Studies on Cultivation of Sweet Cherry (Prunus avium L.) by Hedge-Row Training by 富田, 晃 & Tomita, Akira
（千葉大学学位申請論文）
甘果オウトウ（ ）のPrunus avium .L
垣根仕立て栽培に関する研究
年 月2012 1
富田 晃
目 次
1序・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・
第1章 甘果オウトウ垣根仕立て樹の栽培管理法とトレリスの基本構造
41．緒言 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・
42．垣根仕立てにおけるトレリスの構造と植栽方法・・・・・・・・・・・・・
63．垣根仕立て樹の樹形構造と整枝・剪定・・・・・・・・・・・・・・・・・
84．考察 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・
第2章 ベンジルアデニンと芽傷処理による垣根仕立て栽培に適する甘果オウ
トウの苗木育成
111．緒言 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・
．ベンジルアデニンの休眠期処理および芽傷処理が甘果オウトウ 年2 1
11生苗木の新梢発生促進に及ぼす影響・・・・・・・・・・・・・・・・・・・
193．考察・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・
第3章 夏季剪定による甘果オウトウ樹の花芽形成促進効果
211．緒言・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・
212 ‘ ’．夏季剪定による甘果オウトウ 佐藤錦 若木の花芽形成促進効果・
．山梨県における甘果オウトウの花芽の分化および発達過程の年次間3
27差と品種間差異・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・
394．考察・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・
第4章 甘果オウトウ垣根仕立て樹の形態的・生理的特性
431．緒言・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・
432．樹冠内の光環境と果実品質の均一化・・・・・・・・・・・・・・・・・・・
．甘果オウトウ垣根仕立て樹における夏季剪定が新梢の光合成活性と3
52
13 Ｃ光合成産物の転流・分配に及ぼす影響・・・・・・・・・・・・・・・
584．考察・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・
第5章 甘果オウトウ垣根仕立て栽培の収量向上と品種適応性
671．緒言・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・
672．垣根仕立ての収量向上に及ぼす栽植密度と結果枝構成の影響・・・・
．収量および新梢の生育特性に基づく甘果オウトウ垣根仕立て栽培へ3
77の品種適応性の評価・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・
834．考察・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・
第6章 甘果オウトウ垣根仕立て栽培における作業性の評価
901．緒言・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・
．甘果オウトウ 佐藤錦 の垣根仕立て樹と立ち木仕立て樹における作2 ‘ ’
90業効率と作業強度の比較・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・
983．考察・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・
103第7章 総合考察・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・
110摘 要・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・
117Summary ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・
127引用文献・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・
序山梨県をはじめとする国内の甘果オウトウ の産地では，（ ）Prunus avium .L
主に開心自然形や変則主幹形，主幹形などの整枝による立ち木仕立てで栽培し
ている．台木にはアオバザクラ（ ）が多く使用されている．これP.lannesiana
は，アオバザクラに栽培品種との高い接ぎ木親和性があること，繁殖性に優れ
苗木の生産効率が高いなどの特性があるためである．しかし，アオバザクラを
5台木に使用すると，旺盛な樹勢で樹が大きくなり，前述の整枝法では樹高が
～ に達する．これにより栽培管理の省力化が困難になるばかりでなく，7 m
作業効率も著しく低下する．そのため甘果オウトウ栽培における あたり10 a
670 2.5の年間作業時間は 時間にも達し，露地栽培のモモの作業時間と比べて
倍になる（山梨県， ．さらに，甘果オウトウを経済栽培できる地域の南2005）
限に当たる長野県や山梨県の場合，北海道や青森県，山形県などの冷涼な産地
に比べて，栄養生長が盛んとなる．従って，目標とする ～ の600 800 kg/10 a
収量が得られるまでに結実が本格化するには，苗木の植え付けから 年以上10
の年月が必要であり，生産者にとって経済的に大きな負担となる．
欧米では，すでに，これらの問題を低樹高や早期多収を目的とした台木品種
を利用することで解決できている（ ， ； ， ．しかWeber 2001 Ole Callesen 1998）
し，わが国では，まだこれらの課題を解決できる実用性のある甘果オウトウの
台木がないため，従来から使用されるアオバザクラが多く用いられている．ア
オバザクラには前述の問題点の他に，接ぎ木部がもろく折れやすいことや根群
域が浅く台風などで倒伏し易いなどの欠点がある（西村， ．なかでも，1995）
樹が高くなることは管理作業の能率や安全性の低下につながるため，高齢化が
進む生産者から仕立て法の改善による低樹高化が求められている．
樹高を低く抑える仕立て法に関しては，カキの二本主枝仕立てや垣根仕立て
（文室， ，イチジクの一文字整枝（株本， ，リンゴ（倉橋， ）1999 1986 1997） ）
やモモ（猪股， ）の 字形整枝などの報告がある．1996 Y
， （ ）甘果オウトウの低樹高仕立ての取り組みについては これまでに遠藤 1994
がタチュラ仕立て（ ･ ， ）を日本の栽培実態に合うようVan den Ende Jerie 1985
に改良した 字形整枝波状棚仕立てを山梨県で実用化し，それまで 年以上Y 10
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かかっていた成園化までの年数を 年に短縮した．併せて最大 ほどあっ7 7 m
た樹高を に抑える点でも改善を図った．しかし，波状棚仕立てで栽培す3.5 m
るには多額の設備投資を要する従来と同規模の雨よけ施設が必要であるため，
山梨県内での普及は，甘果オウトウ栽培の ％に当たる約 に留まってい1 4 ha
る．このため，今後，甘果オウトウの栽培をさらに振興するためには雨よけ施
設のコスト削減が重要な課題であると考える．
このような背景から，甘果オウトウの早期多収，品質向上，省力化，低樹高
1996 2005栽培などに適した垣根仕立てによる栽培方法を確立するため 年から，
年にわたって一連の研究を行ってきた．本論文は，寒冷地果樹である甘果オウ
トウを温暖な地域において垣根仕立てで栽培するためには，どのような管理方
法が適するのかを，栽培学，生態学，形態学，生理学的な面から検討し，それ
らの結果を総合的に取りまとめたものである．
本論文の第 章では，甘果オウトウを垣根仕立てで栽培するための基本樹形1
2と栽培管理方法 樹を支えるトレリスの構造と設置方法について提案した 第， ．
章では，新梢の発生が少ない甘果オウトウを垣根仕立てで栽培し，より短期間
で成園化するために垣根仕立てに適した新梢の発生が多い苗木を生産できる方
法として，植物生長調節剤のベンジルアデニンの散布と芽傷併用処理による新
3梢発生促進効果を検討した．また処理時期による効果の違いを確認した．第
章では，花芽形成しにくい若木に対して，夏季剪定による花芽形成促進効果を
検討した．また，夏季剪定の時期と剪定程度による花芽形成促進効果への影響
4を検討するとともに，花芽分化の年次間差と品種間差異を明らかにした．第
章では，垣根仕立て樹の形態的特性と，甘果オウトウの垣根仕立て栽培で管理
上必須の作業となる夏季剪定で形成した結果枝の形態的特性や光合成などの生
理特性に及ぼす影響を明らかにした．第 章では，垣根仕立て樹は成園化して5
も立ち木仕立て樹より収量が少ないため，栽植密度と結果枝構成の両面から収
量向上の方法について検討した．さらに結果枝の形態，花芽形成および収量な
3どから垣根仕立てへの品種適応性を‘佐藤錦 ‘高砂’および‘紅秀峰’の’，
品種について検討した．第 章では，垣根仕立て樹と立ち木仕立て樹における6
作業能率を各作業の労働時間で比較するとともに身体への負荷についても比較
し，甘果オウトウ垣根仕立て栽培の作業性の評価を総合的に試みた．第 章で7
は，特に早期増収および果実品質の均一化を可能とした垣根仕立て樹の形態的
 2 
特性や光合成などの生理特性に及ぼす影響について総合的に考察した．
以上のことから，甘果オウトウの垣根仕立てによる栽培方法が実用性のある
普及技術として確立されたので，ここに研究結果をまとめて報告する次第であ
る．
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第１章 甘果オウトウ垣根仕立て樹の栽培管理法
とトレリスの基本構造
１．緒言
甘果オウトウは，一般に開心自然形や変則主幹形，主幹形などの整枝に
よる立ち木仕立てで栽培されている．甘果オウトウの生育特性によって，
立ち木仕立てでは，いずれの整枝法でも樹高は高くなる．しかし，生産現
場で実用化している低樹高の仕立て法は， 字形整枝の波状棚仕立てだけY
である（遠藤， ；富田， ．低樹高の仕立て法としては，その他1994 2003）
に内藤ら（ ）による垣根仕立ての報告もあるが，本研究で示すような1993
平面的な構成ではなく，主幹形の側枝を 方向に振り分けた立体的な樹形4
であるため列方向の樹幅が に達し，作業性が問題となり，また，安120 cm
定した収量を得るためには樹形維持の方法を検討する必要があることを指
摘している．そのため，実用化には至っていない．管理方法を含む体系化
した垣根仕立ての報告はこれまでなかったが，本章では，本研究において
甘果オウトウを垣根仕立てで栽培するために必要となるトレリスの基本構
造とその設置方法，栽植方法，定植から樹形完成までの垣根仕立て樹の栽
培管理方法，整枝・剪定の方法など，その概要について示した．
２．垣根仕立て栽培におけるトレリスの構造と栽植方法
1) トレリスの構造と設置
垣根仕立て栽培に必要なトレリスの基本構造を第 図に示す．支柱とな1
る隅柱と中柱および筋交いには外径 の直管パイプを使用した．ま48.6 mm
た，隅柱と中柱の長さは とし，地面（以下， とする）からの地上4 m GL
高を とした．支柱は沈下を防止するためにベースプレートを敷設して3 m
支柱の下部 を地下に埋設した．誘引線は♯ の半鋼線を使用し，最も1 m 12
， ，低い第 線を から の高さに 第 線以降は第 線から 間隔で1 GL 1 m 2 0.5 m1
地上高 の支柱に計 本張った．3 m 5
2) 垣根仕立て樹の栽植方法
栽植方法は，樹間 ，列間 の並木植えとし， あたり 本を基4 m 3 m 10 a 80
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Fig. 1. Basic specifications of trellis for palmette hedge-row training of sweet cherry.
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本の栽植密度とした（第 章 ．については，樹間 ，列間 の並木4 2 2 m 3 m
植えで， あたり 本の栽植密度とした ．苗木は 年生の‘佐藤錦’10 a 160 ） 1
（アオバザクラ台木）を供試し，直径 ，深さ 程の植え穴を掘り，1 m 80 cm
有機質補充のバーク堆肥 とリン酸肥料 ，さらに土壌改良のため20 kg 20 g
にヤシ殻炭 を土壌と混和して埋め戻し定植した．苗木は， 前後2 L 150 cm
の長さの苗木を供試し，植え付け時の苗木の長さと 段目の誘引線が張ら1
れた高さが揃うように苗木長の ％ほど切り戻した．30
３．垣根仕立て樹の樹形構造と整枝・剪定
1) 基本の樹形構造
水平パルメット整枝を基本とする垣根仕立て樹（ 年生樹）の夏季剪定4
前後の樹姿を第 図に示す．新梢は，果実着色期に光環境の改善と花芽形2
成を促進させて翌年の結果枝を作ることを目的に夏季剪定し，骨格の構成
を平面的に維持する．骨格の基となる側枝は，主幹より発生した新梢を誘
引線に水平誘引して形成し，水平誘引した側枝が 段に達した時点で基本5
の骨格が完成する．側枝の発生位置は誘引する支線と同じ高さか，あるい
は支線よりやや下の位置から発生させた．
1 1 m植え付けた苗木は 前述のように 段目の側枝の分岐位置となる地上，
前後で切り返し剪定した．甘果オウトウは，先端の ～ 芽のみが伸長す3 4
る生育特性があるので，先端付近から発生した新梢のうち，最上部の 本1
は延長枝として伸ばし， 本は側枝として支線に誘引した．2
2 1 2年目以降は主枝延長枝の伸長量に応じて，冬季剪定で 段上または
段上の支線の直下で切り返した．側枝が発生せず確保できない場合は，側
枝を作りたい位置にベンジルアデニンと芽傷の処理を併せて行い，新梢の
発生を促進させた．また，生育中は，側枝の先端は生長に応じて順次誘引
した．側枝から発生した新梢は，翌年の結果枝を養成するために基部から
第 ～ 節の位置を目安に夏季剪定した．5 6
2) 垣根仕立て樹の整枝・剪定
(1) 整枝
支線に水平誘引した側枝が 伸長すれば，側枝 本の予定伸長量を満2 m 1
 6 
Comparison of hedge-row-trained sweet cherry tree shapes beforeFig. 2.
4-years-old tree, before summerand after summer pruning.
pruning (A), after summer pruning (B).
A
B
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たす．側枝先端の新梢が隣接樹と交差する状態になったら，側枝先端の新
梢も夏季剪定して結果枝を作る．結果枝は，長期間使用すると結果部位が
側枝から離れて立体的となり，膨らみが発生する．そのような状態になる
と，内部の光環境は悪くなり，果実品質が低下する．このため，高品質な
果実を長期間安定して収穫するには，生産性の高い結果枝と更新する結果
枝を組み合わせてバランス良く配置する必要がある． ～ 年使用した結3 4
果枝は，複数の結果枝が積み重なり，ニホンナシの短果枝群のような状態
になるので，側枝に近い部位まで切り戻して，側枝に近づけるよう更新す
る．
(2) 剪定
樹冠を拡大している間は，側枝先端の伸長を促す必要があるので，先端
部分を完全に水平に誘引せずに，少し立たせておく．新梢の伸びが弱い場
合は，冬季剪定で，やや強めの切り返し剪定を行う．剪定後の伸長は，下
芽より上芽で切った方が伸びが強くなるが，誘引は上芽より下芽で切り返
した方が容易となる．
， ．頂芽優勢の性質が強いため 樹冠下部に比較して樹冠上部が大きくなる
また，側枝上に作った結果枝も旧枝の先端側が強くなる傾向を示す．この
ことを考慮し，基部側より先端側の勢力が弱くなるよう夏季剪定で先端側
を強めに切り戻した．また，樹冠上部の結果枝を冬季剪定で切り返すと，
反発し大きくなるため，樹冠上部は冬季の剪定量を少なく，夏季または秋
季の剪定を中心に切り返した．また，結果枝を更新する際は，伸びの弱い
結果枝まで切り戻したり，新梢基部の弱い葉芽で切り返すなどの方法で対
処した．
４．考察
甘果オウトウを従来の立ち木仕立てで栽培すると，骨格の配置が立体的
になり，脚立の移動が困難になる．また，樹冠が拡がって樹高が高くなる
と，高所での作業が多くなり危険性が増すため，作業効率が低下する．さ
らに，甘果オウトウの栽培には，結実確保のために必要な人工受粉や収穫
の作業が短期間に集中するといった問題点もある．
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これらの問題の解決には，仕立て法や栽植方法などの改善で樹高を低く
抑えた作業しやすい樹形にし，作業の省力化を進める必要がある．本研究
は，省力化に適する樹形をねらいとした水平パルメット整枝垣根仕立ての
甘果オウトウ樹への適応性について検討したものである．本章では，その
垣根仕立ての基となる樹形とトレリスの構造について検討した．
内藤ら（ ）が示した垣根仕立ては，列方向の樹幅が にも達す1993 120 cm
る厚みがあり，骨格の配置が立体的となるため作業性に問題があった．本
3研究で示す水平パルメット整枝の垣根仕立て樹は 主幹を直立させ 樹高， ，
，列方向の樹幅を 程度に維持して，管理作業を容易にすることをm 30 cm
目的とした．そのため，脚立なしで作業できる第 支線までの栽培管理作3
業が全体の約 を占める．樹形は，主幹，側枝，結果枝の各構成部位か60%
らなり，長大化した主枝・亜主枝は作らずに，側枝は上から下まですべて
同じ勢力に維持する．並木植えであることや側枝や結果枝の構成が単純で
あることなどから，慣行法より整然とした作業空間を得ることができ，受
光態勢も優れる特徴がある．
立ち木仕立てでは，一般的に着果部位の違いによって果実品質に差が現
れる（大東ら， ， ．光強度が不足すると，果実の品質が低下す1981a 1981b）
る要因になるが，その研究例は少ない．樹冠内の光環境が改善されると果
実品質は向上し，均一化する．このことは，計画密植のリンゴ園のヘッジ
ロー化（久米ら， ，ウンシュウミカン園における誘引柵仕立て（森1978）
永ら， ）や柵仕立て（黒上， ）などで報告されている．このこと1982 1984
から，果実品質の向上には，樹冠内の光環境を向上させることが重要な要
因の一つであると考える．
オウトウの垣根仕立て栽培は，このような観点から，夏季の新梢管理と
組み合わせることで，樹冠内の光環境を良好にし，結果枝を作りながら低
樹高化，果実の高品質化を実現し，さらに密植栽培との併用で，早期多収
を目指すものである．一方，樹形の単純化で作業の省力化が進めば，単位
面積あたりの作業時間が削減され，経営規模の拡大に結びつく．なかでも
受粉は，甘果オウトウの作業別労働時間の中で約 ％を占める重要な作12
業である（山梨県， ．受粉作業は適期の幅が比較的狭く，経営規模2005）
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が大きい場合には，自家労力の他に雇用で労力を補って作業を行わなけれ
ばならない．そのため，受粉の作業を省力化することは，労働量を軽減す
る効果とともに経営のコスト軽減にもつながる．樹冠構成の単純化は，受
粉作業だけでなく，収穫作業を含めた作業全体の効率化を可能にし，作業
が容易となり，結果的に作業時間が削減されると考えられる．さらに，作
業する部位が低いと作業は容易になると推察される．
新たに開発された仕立て法の実用的な評価としては，成園化し樹冠拡大
が終了した後，樹の老朽化に伴う樹勢低下や結果部位のはげ上がりなどに
どう対処するか，といった課題が残る．甘果オウトウは，他の樹種より光
の要求度が高いことから，樹冠内の光環境を良好に維持し，葉芽および花
芽の充実を図って芽枯れさせないことが重要となる．これらの問題に関し
ては，既に技術が確立されている 字形整枝波状棚仕立ての管理方法（遠Y
藤， ；富田， ）を応用して，垣根仕立てにおいても，夏季剪定お1994 2003
よび秋季剪定による管理をきめ細かく丁寧に行うことで解決できるものと
考える．
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第２章 ベンジルアデニンと芽傷処理による垣根仕立て栽培
に適する甘果オウトウの苗木育成
１．緒言
， ，甘果オウトウには強い頂芽優勢の性質があり 特に幼木は直立性を示し
先 端 以 外 か ら 発 生 す る 新 梢 数 が 少 な い （ ， ； ， ；Elfving 2006 Jacyna 2005
， ）． ，Miller 1983 垣根仕立てにおいてパルメット整枝などで骨格を作る場合
側枝候補になる新梢を確実に確保するためには，苗木を一定の位置で切り
返して，必要とする位置に新梢を発生させることが求められる．しかし，
新梢の発生が多く，発生位置が分散した苗木を作ることができれば，必ず
しも必要な位置ごとに切り返さなくてもよいので，樹冠形成の期間を短縮
することができ，早期成園化につながる．
本章では，垣根仕立て栽培に適する甘果オウトウの苗木育成を目的に，
甘果オウトウ苗木の新梢発生に対するベンジルアデニン（以下， とすBA
る）の効果的な処理方法について検討した．
２ ．ベンジルアデニンの休眠期処理および芽傷処理が甘果オウトウ 1年生苗木
の新梢発生促進に及ぼす影響
1) 材料および方法
(1 ) 甘果オウ トウ苗木の新梢発生に対する BA休眠期処理の処理濃度の影響
（試験1）
試験には， 佐藤錦 （アオバザクラ台木）の 年生苗木を供試した．苗‘ ’ 1
木は，大苗育苗用不織布ポット（ ， ，容量 ）に植J-master K30 GUNZE 20 L
3え付け，山梨県果樹試験場の畑土と山砂，バーミキュライトを容量比で
： ： に混合した培土を入れたポットごと土中に埋めて管理した．植え付1 1
N P O K O 10 10 10 8け後，基肥として化成肥料（ ： ： ＝ ： ： ）を各ポットに2 5 2
ずつ施用した．苗木は，試験 ，試験 の個体を合わせた 本の平均でg 2 3 120
苗木長 ，接木部直上の基部径 ， 節の生育中庸な個体を92.4 cm 8.3 mm 28.8
供試した． 処理は ･ ， ･ および ･ の 濃度のBA 300 mg L 600 mg L 1200 mg L 3-1 -1 -1
処理区を設け， 年 月 日に薬液が滴る程度の十分量をハンドスプレ1997 3 4
 11 
ーで苗木に全面散布した． はクミアイ化学工業（株）のビーエー液剤BA
（ ， ） を 用 い ， 展 着 剤 は 加 用 せ ず 処 理 し た ． 処 理3% 6-Benzylaminopurine 1
区あたり苗木 本植えの不織布ポットを ポット供試し， 反復した．落1 3 5
葉後に新梢の発生数，新梢長，新梢の発生部位と発生角度を測定して効果
を比較した．
(2 ) 甘果オウトウ苗木の新梢発生に対するBAと芽傷併用処理の効果（試験 2）
の効果的な処理方法を明らかにするため，新梢の先端から基部へのBA
オーキシンの流れを物理的に制御する芽傷処理を組み合わせて， 処理，BA
と芽傷の併用処理，芽傷処理，無処理の 区を設けた．試験 と同様BA 4 1
‘ ’ 1 2に肥培管理した 佐藤錦 アオバザクラ台木 の 年生苗木を 剪定前の（ ） ，
の長さに切り詰めた． は ･ に希釈して，ハンドスプレーで／ 3 BA 600 mg L-1
苗木に全面散布した．芽傷は，厚さ約 ㎜の薄刃鋸を使用して，木質部に1
10 mm 5 mm 3 1達する程度の深さで，幅約 の傷を芽の上部 の位置に 芽に
芽の割合で処理した． と芽傷の処理は 年 月 日に行った．BA 1997 3 4
(3 ) BAと芽傷併用処理における処理時期の違いが効果に及ぼす影響（試験3）
BA 1997と芽傷の処理適期を確認するため，樹液が流動を開始する前の
3 4 3 1997年 月 日 以下 月上旬処理とする と樹液の流動を確認した後の（ 、 ）
3 25 3 BA年 月 日（以下， 月下旬処理とする）で，新梢発生促進に対する
と芽傷の処理効果を比較した． の散布と芽傷の処理は，試験 の方法BA 2
に準じて行った．落葉後に新梢の発生数，新梢長，新梢の発生部位と発生
角度を測定した． 処理区あたり苗木 本植えの不織布ポットを ポット1 1 3
供試し， 反復した．5
2) 結果
(1 ) 甘果オウ トウ苗木の新梢発生に対する BA休眠期処理の処理濃度の影響
（試験1）
無処理区の新梢発生本数が 樹あたり 本であるのに対して， ･1 3.9 300 mg
処理区では 本， ･ 処理区では 本， ･ 処理区ではL 4.5 600 mg L 4.9 1200 mg L-1 -1 -1
本の新梢が発生した． ･ ， ･ および ･ のすべ5.1 300 mg L 600 mg L 1200 mg L-1 -1 -1
ての処理濃度で無処理に対する有意な差があり， の休眠期処理は新梢BA
発生に有効であった．また， ･ および ･ の濃度処理の新600 mg L 1200 mg L-1 -1
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梢発生促進効果は ･ の濃度処理より有意に高かった．300 mg L-1
1200 mg L 128.4 cm前年枝と新梢を合わせた主枝延長枝長は， ･ 処理区で-1
となり， ･ 処理区の ，無処理区の に対し有意に短300 mg L 133.6 cm 134.8 cm-1
かった． ･ 処理区と ･ 処理区との有意差はなかった．平600 mg L 1200 mg L-1 -1
均新梢長と新梢発生角度，幹周には の処理濃度による有意な差は認めBA
られなかった （第 表 ．． ）1
(2 ) 甘果オウトウ苗木の新梢発生に対するBAと芽傷併用処理の効果（試験 2）
処理区では， 本の新梢が発生し，平均新梢長は で，無処BA 6.3 45.6 cm
理区に対して有意な差は認められなかった．しかし， と芽傷の併用処BA
8.4 2 BA 1.5理区では 新梢の発生本数は 本になり 無処理区の 倍 処理区の， ， ，
44.2 cm 70%倍に増加した．また，平均新梢長も で，無処理区に対して約
に抑制された．芽傷処理区でも，新梢発生本数は 本で増加傾向を示し6.8
たが， 処理区と有意な差はなかった（第 表 ．さらに，節位別に新梢BA 2 ）
1 3 71.4の発生割合を比較すると 無処理区では 新梢が先端部から ～ 節に， ，
％， ～ 節に ％， ～ 節に ％発生し，先端に新梢の発生が集中4 6 23.8 7 9 4.8
した． 処理区でも無処理区と同様に，節位別に新梢の発生割合の傾向BA
が先端に集中した．一方，芽傷処理区と と芽傷の併用処理区では，先BA
端から基部まで広範囲に新梢が発生し，無処理区に対して新梢の発生位置
に著しい違いが認められた（第 図 ．3 ）
(3 ) BAと芽傷併用処理における処理時期の違いが効果に及ぼす影響（試験3）
処理時期で効果を比較すると，樹液の流動が始まり萌芽直前となる 月3
下旬処理では，新梢発生数が 樹あたり 本であった．新梢発生促進に1 4.4
対する の効果は低く，平均新梢長は であった．それに対し，樹BA 52.9 cm
3 1 8.8 3液が流動する前の 月上旬処理では 新梢発生本数が 樹あたり 本で， ，
月下旬処理の約 倍であった．また平均新梢長は で， 月下旬処理2 40.4 cm 3
の ％程に短く抑えられた（第 表 ．さらに，節位別に新梢の発生割合76 3 ）
3 1 3 68.1 4を比較すると， 月下旬処理では，新梢が先端部から ～ 節に ％，
～ 節に ％発生し，先端付近に新梢の発生が集中した．一方， 月上6 22.7 3
3 3旬処理では，先端から基部まで広範囲に新梢が発生し， 月上旬処理は，
4月下旬処理に比較して新梢の発生位置に著しい違いを生じさせた（第
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図 ．）
３．考察
Preston,リンゴでは副梢の多い苗木が，細形紡錘形の樹形形成に適する（
1966 Van Oosten,）．また，副梢の発生が多い苗木は早期増収につながり（
）， （ ）1978 Shepherd, 1978苗木の総副梢長が長いほど初期収量は多くなること
が知られている．そのことから，欧米のリンゴ栽培では，早期増収が可能
となる副梢の多発した と呼ばれる 年生苗木の普及が進みつつ“Knip boom” 2
ある（ ．甘果オウトウでも，副梢や新梢の発生が多い苗木をWiltin, 2001）
作ることができれば，新梢の発生を確保したい高さで必ずしも切り返す必
要がなくなるため，骨格形成の期間を短縮することが可能になる．
しかし，甘果オウトウは頂芽優性の性質が強いため，冬季の切り返し剪
定だけでは新梢伸長は先端の数芽だけに留まる．また，新梢発生位置の幅
が狭く，発生は先端付近に集中する．このため，垣根仕立てなどに整枝す
るには，確実に側枝を形成するために必要な位置で切り返すことが不可欠
となる．
リンゴの副梢発生に対しては が有効であり（ ，国内でBA Kender, 1972）
も小野ら（ ）や小池ら（ ）が同様の効果を報告してい2001, 2002, 2005 1983
る．甘果オウトウ苗木の副梢発生にも の散布が有効であることは確認BA
されているが，リンゴに比べて副梢発生の効果は低い（工藤ら ．萌, 2004）
芽から新梢生育期までの頂芽優勢の支配は，内生オーキシンおよびサイト
Sachs, 1967 Therrron,カイニンの相互作用が重要な役割をはたしている（ ；
； ．著者らは，オーキシンが主に分化中・展葉中の葉で1987 Wickson, 1958）
生産され茎に供給されるので（飯野， ，より効率的に優良な苗木を1994）
生産するために新梢生育期の処理ではなく，休眠期の処理に着目した．休
眠期に を処理すれば，サイトカイニンに拮抗して作用するオーキシンBA
の活性が低く， の散布効果が高まり，頂芽優勢を打破して腋芽の伸長BA
を促すことができるのではないかと考えた．また，リンゴでは，剪定以外
にも芽傷や剥皮処理が，新梢発生を促進する方法として効果が認められて
いる（小池 ．甘果オウトウ樹でも，これらの方法に同様の効果が見, 1982）
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（ ） ， ． ，込まれる ので の処理方法と併せて検討した その結果Long, 2005 BA
甘果オウトウの新梢発生促進には，休眠期の 散布と芽傷の併用処理がBA
有効で，発生角度の広い新梢を多数確保することができた．新梢の分岐角
度は，直立枝から流れてくるオーキシンによって制御されており，頂部に
発生する直立ぎみの枝の先端で合成されるオーキシンが移動して下部の側
枝の伸長や角度に影響する（小池 ）が，芽傷処理した部位の直下か, 1994
ら発生した新梢は，頂部から基部に流れるオーキシンの流れが芽傷によっ
Elfvingて一時的に停止するので，発生角度が広くなったと考えられた．
4+7（ ） ，‘ ’（ ） ，2007 BA GAも レーニア マザード台木 を供試した試験で および
を含む植物成長調節剤 と環状切皮，芽傷処理の組合わせに同様のPromalin
効果があることを報告している．本試験でも， および芽傷処理の組合BA
わせに新梢発生促進の効果があることを確認した．また，その効果は処理
時期によって差があることを新たに明らかにした．
工藤ら（ ）は，生育期の 処理による副梢の発生本数について，2004 BA
実用上必要な副梢の発生本数は 本以上であることを提示しているが，休5
眠期の 処理でも芽傷処理を組み合わせて処理すれば， 本以上の新梢BA 5
を前年枝に広範囲に発生させることができ，発生した新梢の角度も広いこ
とから樹冠形成の期間を短縮でき， と芽傷処理によって垣根仕立てにBA
適した優良な苗木を生産することができると考えられた．
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第３章 夏季剪定による甘果オウトウ樹の花芽形成促進効果
１．緒言
（ ） ， ，甘果オウトウには渡部 が示しているように 樹齢が若かったり1990
樹勢が強い場合，新梢の花芽形成が不良になる性質がある．さらに，経済
栽培の南限であるとされる山梨県や長野県は温暖であるため，新梢生長が
旺盛過ぎて，寒冷地に比較し花芽形成は遅れる傾向がある．このため，本
格的な結実が始まるまでには最短でも植え付け後 ～ 年を要し，新規に7 8
栽培を始める生産者にとっては長い未成園の期間が経済的に大きな負担と
なる．
従って，甘果オウトウを経済栽培するためには早期に結実が得られるよ
うに，まず新梢に花芽形成させる必要がある．ウンシュウミカンやナシな
ど多くの樹種では，花芽形成を促進するために，枝の誘引や環状剥皮，断
根などの物理的処理や植物成長調節剤の処理が有効であることが報告され
ている（木村・高木， ；井上ら， ．甘果オウトウにおいても，1993 1991）
断根などの物理的処理によって花芽形成が促進されることを，多くの栽培
者が経験的に認識している．しかし，断根処理は大型の機械を使うなど作
業が大規模であるために，一般的には行われていない．
そこで本章では，これまでに国内ではほとんど報告がない甘果オウトウ
の花芽形成促進に対する夏季剪定の効果について検討した．さらに，剪定
後の新梢からの副梢の発生率や副梢における花芽形成率，剪定した新梢の
枯死率などについても併せて調査した結果，いくつかの新しい知見が得ら
れた．また 花芽形成促進の効果を安定的に得るには，栽培地域における花,
． ，芽分化の年次変動の幅と品種間差を知ることが重要である しかしながら
山梨県において甘果オウトウの花芽分化を詳細に調査した報告はこれまで
なかった．また，本章では夏季剪定を適期に行う基礎資料とするため，山
梨県における花芽分化の年次変動と品種間差を調査し，併せて気温の推移
と花芽分化の関係についても検討し，いくつかの新しい知見を得た．
２．夏季剪定による甘果オウトウ‘佐藤錦’若木の花芽形成促進効果
1) 材料および方法
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本試験は，山梨県果樹試験場において栽植された 佐藤錦 （アオバザク‘ ’
ラ台木）を供試して 年から 年にかけて行った．供試樹は水平パ1996 2001
ルメットに整枝した垣根仕立ての樹を用いた．
(1) 夏季剪定を行わない場合の花芽分化（試験1）
夏季剪定を行わない 年生樹（ 年）における新梢の伸長程度の違い5 1996
による花芽形成の状況を明らかにするため，強勢区と中庸区の 区に分け2
5 25 34 70 80て調査した すなわち 月 日 満開後 日 の時点で新梢長が ～． ， （ ）
のものを強勢区， ～ のものを中庸区として選び，他の長さのcm 50 60 cm
新梢は調査の対象外とした．両区とも 樹を供試し，地上 ～ の部20 1 1.5 m
位より供試樹 樹あたり 本，計 本の新梢を無作為に選び，基部第 節1 2 40 1
から第 節までに花芽を形成した新梢の割合を 年 月に調査した．7 1996 12
(2) 夏季剪定による花芽形成促進効果（試験2）
花芽形成しにくい強勢の若齢樹の新梢における夏季剪定の花芽形成促進
1効果を明らかにするため 剪定の時期および程度の影響を調査した 試験， ．
とは別の 年生樹（ 年） 樹を供試し， 樹から 本の新梢を無作為5 1999 10 1 1
に選び， 年の 月上旬から 月上旬にかけて旬別に 回夏季剪定を行1999 5 7 7
4 5 6った．さらに夏季剪定の程度は，剪定後の新梢に残す芽数を ， および
芽の 区とした．なお，剪定程度の影響を調査する供試樹は，前述の旬別3
に剪定を行ったものと同一樹を用いた．調査は，第 図に示すように先端5
芽（ ）と先端芽を除いた芽（ ）に分けて，同年の 月にりん片剥皮法A B 12
により葉芽か花芽かの判別を行い，夏季剪定によって花芽になった芽の割
合を花芽形成率として求めた．なお，二次的に伸長して副梢となった芽は
葉芽とした．
(3) 夏季剪定枝における副梢発生と夏季剪定枝の枯死率（試験3）
翌年に良好な結果枝を確保する最も実用的な夏季剪定の条件を明らかに
するため，夏季剪定後の新梢における副梢発生率と翌春における夏季剪定
枝の枯死率について調査した． 年生樹を 樹供試し， 年の 月上旬5 10 1999 5
から 月上旬にかけて旬別に 回，新梢基部の 芽を残す夏季剪定を行っ7 7 5
． ， ．た 各旬別の夏季剪定では 樹あたり新梢 本 合計 本の新梢を用いた1 5 50
副梢発生率は， 月に副梢が 本以上発生した枝数から求めた．また，副12 1
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budA Apical：
uds excluding the apical budB B：
Schematic view of current shoots in summer-pruned sweet cherryFig. 5.
with six remaining buds from the base. (A) needs to develop
leaf buds to secure bearing branches in the following year.
(B) needs to develop many flower buds for setting.
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梢の花芽形成率は，落葉後の 月にりん片剥皮法によって花芽と葉芽を12
判別し，副梢に 芽以上花芽を形成した枝数から求めた．さらに，夏季剪1
定枝の枯死率は，開花期直前の翌 年 月に調査した．ただし，枯死率2000 3
は枝全体が枯死した枝数により求めた．先端の数芽のみが部分的に枯れた
先枯れ状態のものは，結果枝としての利用が可能であることから枯死しな
い枝とした．
2) 結果
(1) 夏季剪定を行わない場合の花芽形成（試験1）
年生樹の異なる伸長程度の新梢における花芽形成の状況を第 図に示5 6
した．花芽を形成しやすい新梢基部第 節から第 節までについて調査し1 7
たが，強勢区では花芽を形成した新梢の割合は ％であった．一方，中庸0
区においても花芽を形成した新梢の割合はわずか ％であった．5
(2) 夏季剪定による花芽形成促進効果（試験2）
夏季剪定が花芽形成に及ぼす影響について調査した結果を第 図に示し7
た．
ⅰ) 4芽を残して剪定した区
先端芽が葉芽となる割合は，夏季剪定の時期が 月中であると ％前後5 40
で推移したが， 月になると ％に高まった．さらに， 月 日以降では6 60 6 25
急激に高まり ％を越え，剪定時期が遅くなるほど先端芽の葉芽の割合80
は高くなった．これに対して，先端芽を除いた芽が花芽となる割合は，剪
定の時期が遅くなるほど低下した．
ⅱ) 5芽を残して剪定した区
先端芽の葉芽率は， 月 日以降の剪定で ％以上に上昇し， 芽を残5 17 80 4
して剪定した区より早期から高い割合で葉芽が得られた．先端芽を除いた
5 7 6 4 6 25 70芽が花芽になる割合は， 月 日と 月 日から 月 日の剪定では
～ ％であったが， 月 日の剪定では ％まで低下した．80 7 6 50
ⅲ) 6芽を残して剪定した区
剪定の時期にかかわらず，先端芽は ％以上の割合で葉芽となり，先80
端芽を除いた芽が花芽となる割合も ％前後であった．70
(3) 夏季剪定枝における副梢発生と夏季剪定枝の枯死率（試験3）
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Fig. 6.  Effects of current shoot extension on flower bud formation in         
5-years-old trees of the sweet cherry cultivar ‘Satohnishiki’.
Vertical bars indicate SE(n=20). * indicates a significant 
difference at the 5% level the by t-test.
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．夏季剪定枝における副梢発生率と夏季剪定枝の枯死率を第 図に示した8
副梢発生率は，剪定時期が最も早い 月 日の剪定では ％を越えたが，5 7 30
その後の時期の剪定では急激に減少し， 月 日の剪定では ％となっ5 28 4.1
た．しかし， 月 日以降の時期の剪定では，時期が遅くなるにつれて再6 4
5び増加した．一方，翌春における夏季剪定枝の枯死率についてみると，
7 5 17 28 20月 日の剪定では極めて低かったが， 月 日および 日の剪定では
6 4 6％にまで増加した．しかし， 月 日以降の剪定ではしだいに減少し，
月 日以降の剪定では ％になった．また，夏季剪定枝における副梢発生17 0
率と夏季剪定枝の枯死率との関係をみたところ，両者の間には第 図に示9
すような負の相関関係が認められた．他方，第 図に示したように副梢10
の花芽形成率は， 月 日の剪定では ％であったものの，剪定の時期が5 7 42
5 17 16 5 28遅くなるに従い急激に低下し， 月 日の剪定では ％になり， 月
日以降の剪定では ％になった．0
３．山梨県における甘果オウトウの花芽の分化および発達過程の年次間差と品
種間差異
1) 材料および方法
山梨県果樹試験場の圃場（山梨市万力）に栽植されている 佐藤錦 ， 高‘ ’ ‘
’ ‘ ’ 15 20 3砂 および ナポレオン の ～ 年生の成木（オアバザクラ台木）各
樹を供試した．各樹より長さ ～ の中庸な新梢を選び， 年 月30 40 cm 1997 5
7 7 1 4 12 12から 月に， 日間隔で 樹あたり 本，計 本を経時的に採取した．
10 1 7本の新梢のうち，最長と最短のものを除いた 本から 本あたり基部の
芽，計 芽を採取し，実体顕微鏡を用いて花芽の分化および発達過程を70
剥皮法により観察した．花芽の分化および発達過程は野口ら（ ）の報2003
告に準じて調査し，岩垣（ ）および鈴木ら（ ）の方法に従い，分1947 1967
類した．調査は 年と 年のに か年にわたって実施した．また，1997 1998 2
（ ） ．平均気温の推移は山梨県果樹試験場 山梨市江曽原 での観測値を用いた
2) 結果
(1) 花芽の分化および発達過程の年次間差（試験1）
年次の異なる花芽の分化および発達割合の経時変化を第 図と第 図11 12
‘ ’ 1997に示した 佐藤錦 で比較すると，分化および発達の進行が遅かった
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Fig. 11.  Time course of flower bud initiation and development ratio (%)
             in the sweet cherry cultivar 'Satohnishiki' (1997). The broken
             line in the figure indicates the point of demarcation for  the sepal
             stage when organogenesis begins to take place rapidly.
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Fig. 12.  Time course of flower bud initiation and development ratio (%)
             in the sweet cherry cultivar 'Satohnishiki' (1998). The broken
             line in the figure indicates the point of demarcation for the sepal
             stage when organogenesis begins to take place rapidly.
Petal primordium
Sepal primordium
36 79
66
In
it
ia
ti
on
 a
n
d
 d
ev
el
op
m
en
t 
p
ro
ce
ss
 o
f 
fl
ow
er
 b
u
d Stigma primordium
16 22
Stamen primordium 59 44 12
Pistil primordium
40 53 21 4 3  
84 39 9  3  
Flower bud
initiation phase 2
7 7 3    
Flower bud
initiation phase 1
26 80  4  
Early flower bud
initiation
39 13 4
Bract primordium 93 36  7
29
May June July
29 3 10 18
9
25 1
7
1
1
19
3715
9 15 20
 32 
年では， 月下旬においてすべての芽が未分化であった．その後 月 日5 6 11
までは，芽の ％弱が未分化のままで， ％強が花芽の分化初期または90 10
分化Ⅰ期の過程へと進んだ． 年では 月 日の時点で芽の ％以上1998 6 3 65
が花芽の分化初期あるいは分化Ⅰ期へと進み， 月 日になると ％以6 10 80
上が分化Ⅰ期へ移行した．さらに， 月 日になると， ％ががく片期に6 25 80
達した．花芽分化期における年次間差はわずかであったが，がく片期に達
した時点の比較で，年次間差は約 週間であった． 月上旬になると，花1 7
芽の発達段階は花弁期から雄ずい期が中心となり，さらに 月下旬になる7
と雄ずい期，雌ずい期へと進んだ．花芽の分化および発達の進行が早かっ
た 年は， 月 日に ％が柱頭形成期に達し， 月 日になると柱1998 7 15 15 7 29
頭形成期が ％を占めるまで花芽は発達した．花弁期および雄ずい期が66
大半を超える時期を比較してみると， 月下旬から 月上旬で 週間ほど6 7 1
の年次間差が認められた．
‘ ’ 6高砂 では，花芽の分化初期へと移行する年次間差は少ないものの，
月中旬以降のがく片期，花弁期および雄ずい期などへの移行には 週間ほ1
どの年次間差があり，花芽の発達が進むほど年次間差が拡大する傾向があ
， （ ， ）．り 柱頭形成期には 日以上の年次間差が認められた 第 図 第 図10 13 14
ナポレオン でも 高砂 同様の傾向を示し，分化初期の年次間差は少な‘ ’ ‘ ’
く，分化の過程が進むほど年次間差は大きくなった（第 図，第 図 ．15 16 ）
年と 年の花芽の分化および発達期における半旬別の平均気温1997 1998
の推移を第 図に示した． 年では，平均気温は 月から 月まで平17 1997 4 7
年並みに推移したが， 年では， 月の第 半旬から 月の第 半旬に1998 4 3 5 2
かけて平年値より高く推移した．
(2) 花芽の分化および発達過程の品種間差異（試験2）
花芽の分化は， 年， 年の両年とも 高砂 で最もはやく，次い1997 1998 ‘ ’
で 佐藤錦 ， ナポレオン の順に進んだ．すなわち， 年では， 月下‘ ’ ‘ ’ 1997 5
‘ ’ 6 13旬には 高砂 において花芽分化の初期兆候が芽の ％に認められた 第（
‘ ’ ‘ ’ 11 15図）が， 佐藤錦 と ナポレオン には認められなかった（第 図，第
図 ．花芽分化の進行がやや早かった 年では， 月下旬における花芽） 1998 5
分化の初期兆候は 高砂 で芽の ％ 第 図 と最も多く認められ 佐， （ ） ，‘ ’ 19 14 ‘
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Fig. 13.  Time course of flower bud initiation and development ratio (%)
            in the sweet cherry cultivar 'Takasago' (1997). The broken line
            in the figure indicates the point of demarcation for the sepal
            stage when organogenesis begins to take place rapidly.
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Fig. 14.  Time course of flower bud initiation and development ratio (%)
            in the sweet cherry cultivar 'Takasago' (1998). The broken line
            in the figure indicates the point of demarcation for the sepal
            stage when organogenesis begins to take place rapidly.
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Fig. 15.  Time course of flower bud initiation and development ratio (%)
            in the sweet cherry cultivar 'Napoleon' (1997). The broken line
            in the figure indicates the point of demarcation for the sepal
            stage when organogenesis begins to take place rapidly.
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Fig. 16.  Time course of flower bud initiation and development ratio (%)
            in the sweet cherry cultivar 'Napoleon' (1998). The broken
            line in the figure indicates the point of demarcation for the sepal
            stage when organogenesis begins to take place rapidly.
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’ ‘ ’ 5 12 16藤錦 および ナポレオン ではともに ％前後であった（第 図，第
図 ．）
いずれの品種においても， 月中旬から 月上旬に花器始原体の突出が6 7
観察されはじめ，その時期には品種間で大きな差は認められなかった．し
50かし，その後の花芽の発達には品種間で差がみられ，がく片期が花芽の
％に達したのは 佐藤錦 では 月中下旬， 高砂 および ナポレオン で‘ ’ 6 ‘ ’ ‘ ’
は 月上中旬であった．その後，いずれの品種にも 月中旬には雌ずいの7 7
， ，原基が確認でき 花芽の ％が雌ずいに発達したのは 月下旬であったが50 7
発達のはやさは 佐藤錦 ， 高砂 ， ナポレオン の順となった．このよう‘ ’ ‘ ’ ‘ ’
に，花芽の分化および発達のはやさに品種間差は認めらるものの年次の違
いによる順位の変動はなかった．
４．考察
1) 夏季剪定による甘果オウトウ‘佐藤錦’若木の花芽形成促進効果
淺見（ ）は摘心を含めた夏季剪定の効果を大別すると，枝の生長を1942
抑えてそれに費やされる養分を他の枝に分配することと，新梢の生長を抑
えてその枝上における結実作用を良好にすることであるとしている．しか
しながら，柴（ ）が指摘しているように，夏季剪定は同化産物を生産1994
する葉を除去するため，根を枯死させたり樹勢を衰弱させるなどの問題点
もあって，オウトウ栽培では一般に行われていない．
一方，長谷部（ ）はウメの夏季剪定が高収量と生産の安定を確保す1998
るうえで，極めて有効な樹体管理技術であるとし，その有用性を確認して
いる．夏季剪定が花芽形成に及ぼす影響については，これまでにニホンナ
シ（文室・村田， ）やリンゴ（塩崎， ）で検討されており，花芽1989 1981
形成を促進する効果があることが報告されている．また外国では，すでに
甘果オウトウにおいて，収穫前の夏季剪定による収量の増加（ ら，Frank
）や‘ での花芽形成促進の効果（ ら， ）の報告があ1997 Bing’ Charlotte 1998
る．しかし，わが国においては，甘果オウトウについての報告はない．本
試験では，これまでに報告のない 佐藤錦 において，夏季剪定の時期と程‘ ’
度が花芽形成にどのように影響するか検討した．その結果，強勢で花芽形
 39 
成率が低い 年生の若齢樹においても夏季剪定の程度によって花芽形成が5
促進されることが明らかとなった．
すなわち， 芽を残して夏季剪定した場合には，剪定時期が早いと，剪4
定枝の先端芽の葉芽確保は困難であったが，先端芽を除いた芽の花芽形成
率は高かった．一方，剪定時期が遅いと，先端芽の葉芽確保は容易となっ
たが，先端芽を除いた芽の花芽形成率は低くなった．したがって， 芽を4
残す夏季剪定ではいずれの時期に剪定しても，目的とする良好な結果枝を
形成させることはできなかった．しかし，残す芽の数を 芽で剪定した場6
合には，剪定の時期に関わらず，先端芽が葉芽になる割合とともに先端芽
5 4を除いた芽が花芽になる割合も増加した．また， 芽を残した場合には
芽と 芽を残した場合の中間的な傾向を示した．6
夏季剪定の程度によって花芽となる芽の割合が異なるのは，ニホンナシ
における文室・村田（ ）の試験結果と同様であった．同氏らは夏季剪1989
5定の時期の影響について検討していないが，甘果オウトウでは本試験の
芽を残した剪定の結果から，先端芽が葉芽になる割合および先端芽を除い
た芽が花芽になる割合がともに増加した 月が夏季剪定の好適時期である6
と考えられた．また，剪定程度と剪定時期の関係についてみると，最も剪
定程度が弱い 芽を残した場合では，他の剪定程度より剪定時期の違いに6
よる影響は少なかった． ら の報告でも甘果オウトウ新梢にCharlotte (1998)
おいて ～ 切り残す剪定程度では，剪定時期の違いによる影響が少15 30 cm
なかった．これらの結果から，剪定程度が弱い場合には，剪定時期の違い
による影響が小さくなるのではないかと考えられた．
夏季剪定の時期は，この他にも夏季剪定枝における副梢の発生率や夏季
剪定枝の翌春における枯死率にも影響することが明らかとなった．夏季剪
定枝から早い時期に発生した副梢には花芽が形成され，これを利用するこ
ともできる．しかし，夏季剪定枝から発生した副梢の花芽形成と剪定枝に
おける花芽形成を促すための夏季剪定の最適時期にはずれがある．そのた
め，剪定枝における花芽形成率を高める 月上旬以降の夏季剪定では，発6
生した副梢に花芽を形成しない．また，この時期は貯蔵養分からの転換期
（ ， ） ．高橋 や山梨県での甘果オウトウの花芽分化の開始時期に当たる1998
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このことが， 月上旬から 月上旬の夏季剪定でみられた剪定枝における5 6
副梢発生率の低下や剪定枝の枯死率の上昇などに影響したと考えられる．
今後この期間の夏季剪定の方法が，樹体の生理的な変化に及ぼす影響につ
いて，さらに詳細な検討が必要であると考える．
甘果オウトウの花芽は，リンゴやナシと異なり，葉芽を持たない純正花
芽であるため，夏季剪定によって花芽形成を過剰に促進すると，すべてが
花芽になって翌年以降も果実生産が可能となる良好な結果枝にならない．
継続性のある結果枝を作るために，夏季剪定枝の先端芽が葉芽となるよう
な夏季剪定の方法を見出すことが最も重要となる．本試験の若齢樹を用い
た結果から， 月中に新梢基部を ～ 芽残す夏季剪定は，剪定枝の先端6 5 6
芽が葉芽になる割合および先端芽を除いた芽が花芽になる割合をともに高
めることが明らかとなった．この技術を活用することにより，これまで結
実確保が困難であった若齢樹でも早期から花芽形成させることが可能とな
り，甘果オウトウ生産の安定に資するものと考えられた．
2) 花芽の分化および発達過程の年次間差と品種間差異
野口ら（ ）は 佐藤錦 を用いた試験で，雌ずい形成期までの花芽の2003 ‘ ’
分化および発達は，発芽期からの気温が高く，発芽，展葉および開花など
の初期生育の進んだ年ほど早まる傾向があり，年次間差は，分化初期から
雄ずい形成期にかけて約 週間程度みられたと報告している．本試験にお3
いて，花芽の分化初期から分化Ⅰ期までの年次間差は，ほとんど認められ
なかった．しかし，花弁期に入る時期は 高砂 と 佐藤錦 で 週間ほど‘ ’ ‘ ’ 1
の年次間差がみられた． ナポレオン では 高砂 との年次間差がさらに‘ ’ ‘ ’
広がり，約 週間であった．3
暖地において甘果オウトウの花芽形成を観察した別府（ ）の報告で2000
も， 月の気温が高い年は分化開始が早いという結果が得られている．本5
17 1998 4 3 5 2試験では，第 図に示したように 年は 月の第 半旬から 月の第
半旬にかけて，平均気温は平年値より高く推移した．特に， 月の第 半4 3
旬は，最大で ℃高かった．このため， 月から 月まで平年並みに推移7 4 7
した 年より分化の兆候が早く確認され，別府（ ）と同様の結果を1997 2000
得た． 年は 佐藤錦 ， 高砂 ， ナポレオン の 品種とも 年よ1998 ‘ ’ ‘ ’ ‘ ’ 3 1997
 41 
り分化開始時期が早かった．これは，野口ら（ ）が花芽発育の適温と2003
して示している ～ ℃の範囲内で高く推移したことが，分化の開始時15 20
期を早める要因になったと考える．また， 月後半から 月にかけては両5 6
年とも平年並みの気温で推移したが， 年は，観察した期間を通し平年1997
値より ～ ℃低かったので，分化始めの約 週間の年次間差がそのまま1 2 1
維持され，花芽の発達に影響したと考えられた．
第 章 ．で花芽形成を促進する夏季剪定の適期として示した 月下旬3 2 5
から 月下旬の期間には，ほとんどの芽が花芽の分化Ⅱ期までの段階にあ6
った．しかし， ～ 月の気温が高く推移した 年は，花芽の分化およ4 5 1998
び発達の進行がやや早まり，一部の花芽ではがく片期や花弁期に達したも
のも観察された．このことから ～ 月の気温が高く推移した場合は，夏4 5
季剪定の適期も前進化すると推察された．
また，花芽分化の開始時期と発達の進行過程に品種間差異は認められる
ものの，その差は比較的小さいことから，夏季剪定の時期に品種間差を考
慮する必要はないと考えられた．
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第４章 甘果オウトウ垣根仕立て樹の形態的・生理的特性
１．緒言
甘果オウトウの低樹高仕立ての取り組みについては，これまでに波状棚
を利用した 字形整枝波状棚仕立てが実用化され，最大で ほどになるY 7 m
樹高を に抑える改善が図られた．3.5 m
字形整枝波状棚仕立てには，夏季剪定が骨格形成と樹形維持のためにY
必須の作業として位置づけられている．夏季剪定はウメで，樹体栄養や同
化量から増収や生産安定に有効な樹体管理技術であることが報告されてい
る（長谷部， ．甘果オウトウでも，夏季剪定の処理で収量が増えた1998）
り（ ら， ，果実品質が均一化する効果が示されている．また，Frank 1997）
第 章において，夏季剪定は，花芽が形成されにくい若木の花芽形成を促3
進するために有効な方法であることを明らかにした．しかし，夏季剪定は
垣根仕立て栽培でも，骨格を形成したり，樹形を維持するために必須の作
業であるが，これまで夏季剪定が光合成などの生理特性に及ぼす影響につ
いて検討した報告はなかった．
そこで本章では，夏季剪定が果実品質などにどのような影響を及ぼして
いるか明らかにするため，夏季剪定後に翌年の結果枝となる新梢基部を中
心に，新梢の光合成活性と夏季剪定が光合成産物の転流・分配に及ぼす影
響について調査した．
２．樹冠内の光環境と果実品質の均一化
1) 材料および方法
(1) 仕立て法の違いが収量の年次推移に及ぼす影響（試験1）
供試樹の 佐藤錦 （アオバザクラ台木）は， 年に山梨県果樹試験場‘ ’ 1995
の圃場（山梨市万力）に 年生苗木を植え付け，樹高 の水平パルメ1 3.0 m
“ 18 3.5 mット整枝垣根仕立て 以下 垣根仕立て とする 第 図 と樹高（ ， ” ）（ ）
の 字形整枝波状棚仕立て（以下， 波状棚仕立て”とする （第 図）Y “ 19）
20 1にそれぞれ仕立てた．垣根仕立て樹は，第 図に示すような段階を経て
シーズンの生育で 段ないし 段の側枝を確保し， 年で樹形を完成させ1 2 5
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Outline of sweet cherry hedge-row training by horizontalFig. 18.
palmette training (the numbers refer to the length in
meters).
Trunk
Lateral branch
3.0
2 . 0
0 . 5
0 . 5
0 . 5
0 . 5
1 . 0
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4 . 0
3 . 5
0 . 5
0 . 5
0 . 5
0 . 5
0 . 5
1 . 0
6 . 0
Trunk
First primary scaffold limb
Lateral banch
Second primary scaffold limb
Outline of sweet cherry Y-trellis training (the numbersFig. 19.
refer to the length in meters).
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1 year later years later years later years later 5 years laterPlanting 2 3 4
Transition of canopy expansion from planting to the completion of canopyFig. 20.
development in the cultivation of sweet cherry by hedge-row training.
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3た．垣根仕立て樹と波状棚仕立て樹には，結果枝を作ることを目的に第
．章に示した方法で新梢の基部に 芽残るよう 月下旬に夏季剪定を施した6 5
垣根仕立て樹は，樹間 ，列間 の栽植距離で に 本を植え2 m 3 m 264 m 442
2付けた．一方，波状棚仕立て樹は樹間 ，列間 の栽植距離で4 m 6 m 264 m
に 本を植え付けて供試した．なお，垣根仕立て樹および波状棚仕立て11
樹とも，接木部が地上部約 の高さになるように植え付け，トレリス15 cm
を利用した南北列並木植えとした． ａ換算の栽植本数は垣根仕立て樹が10
本，波状棚仕立て樹が 本である．160 40
生育の過程で発生する強勢な新梢は，骨格枝の形成や樹形の維持を阻害
， ， ， ．するため 生育期間を通して 随時 捻枝や摘心などの新梢管理を行った
病害虫防除と施肥は，山梨県の病害虫防除暦と農作物施肥指導基準に準じ
た．収穫量は，収穫始めから収穫終りまで全ての果実を供試樹ごとに収穫
し，定植から 年目までの年次推移を ａあたりに換算して比較した．6 10
(2) 仕立て法が受光態勢と果実品質に及ぼす影響（試験2）
試験 の供試樹について，仕立て法ごとに樹冠内部に透過する相対日射1
20量と果実品質を比較した．また，その対照として同圃場に栽植された
年生（ 年）の開心自然形整枝立ち木仕立ての 佐藤錦 を併せて供試2001 ‘ ’
した．なお，立ち木仕立て樹の栽植距離は で， に 本植え7 m×7 m 147 m 32
付けられたうちの 樹を供試した．なお，立ち木仕立て樹に対する新梢管1
理は，冬季剪定の切り口付近から発生した強勢な新梢だけ剪除した．
（ ） ， ，樹冠内の相対日射量 ％ は 仕立て法ごとに樹冠を上中下に 分割し3
それぞれの部位に か所の測点を設置して簡易積算日射量測定フィルム10
（オプトリーフ ，大成イーアンドエル）を用いて測定した．フィルR-2D
ムはクリップを利用して水平になるように葉に固定した．相対値を求める
ための対照区は，試験区から離れた場所に地上 の高さで設置した．1.5 m
夏季剪定の前後で，晴天日 日間の積算値を測定し比較した．3
果実品質は，各試験区の 樹より無作為に 果を抽出して，果実重を3 20
測定した後，果汁の可溶性固形物含量を屈折糖度計（ ， ）でATC-1 ATAGO
測定し，酸含量は で中和滴定した後，滴定量を果汁 あ1/10N NaOH 100 mL
たりのリンゴ酸含量に換算して求めた．また，着色については （不良）1
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～ （良）の 段階で評価した．なお，調査は収穫適期の期間内に 日ご5 5 2
とに 反復，計 果について行った．3 60
2) 結果
(1) 仕立て法の違いが収量の年次推移に及ぼす影響（試験1）
第 図には，植え付けから 年目までの 換算による収量の年次推21 6 10 a
4移を仕立て法ごとに示した 垣根仕立て樹 波状棚仕立て樹とも植え付け． ，
年目の 年から収穫が始まり，初年度の 換算の平均収量は，それ1999 10 a
ぞれ垣根仕立て樹では ，波状棚仕立て樹では であった．40 kg 15 kg
垣根仕立て樹の収量は， 年目には となる著しい増加が認められ5 580 kg
た．その後 年目は，前年より微増し， 増となる になった．6 40 kg 620 kg
一方，波状棚仕立て樹の収量は， 年目には ， 年目には とな5 95 kg 6 280 kg
り年ごとに増加した． 樹あたりの収量で比較すると， 年目で垣根仕立1 5
て樹では ，波状棚仕立て樹では ， 年目には垣根仕立て樹では3.5 kg 2.1 kg 6
，波状棚仕立て樹では であった．3.9 kg 7.0 kg
植え付け 年目の時点で ａ換算収量を比較すると，垣根仕立て樹で6 10
は波状棚仕立て樹の 倍であった．また，収穫始めから 年間の総生産2.2 3
量は，垣根仕立て樹では ，波状棚仕立て樹では で，垣根仕1240 kg 390 kg
立て樹では波状棚仕立て樹の 倍以上となった．3
(2) 仕立て法が受光態勢と果実品質に及ぼす影響（試験2）
仕立て法の違いによる樹冠内の相対日射量を第 表に示した．樹冠内へ4
の光透過量を樹冠下部の相対日射量で比較すると，夏季剪定前では，波状
棚仕立て樹で ％，垣根仕立て樹で ％，開心自然形樹で ％と64.0 55.3 35.7
． ， ， ，いう順であった しかし 夏季剪定後では 垣根仕立て樹で ％となり76.2
波状棚仕立て樹での ％と同程度までに改善された．その結果，垣根仕80.5
立て樹では樹冠上部から下部までの相対日射量の差が ％と小さくなっ5.9
た．これに対して開心自然形樹では，夏季剪定前でも樹冠上部の相対日射
量は ％と多いものの，下部の相対日射量は ％で上部の約 割に減70.2 35.7 6
じ，樹冠の部位による差が大きかった．また，樹冠下部の日射量は，夏季
剪定後も ％の微増に留まった．4.8
5 6果実の品質調査の結果を第 表に示した 垣根仕立てと波状棚仕立ての．
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Fig. 21.   Effects of different training methods for sweet cherry on the transition
             of  annual yield per 10 a. Cultivar: 'Satohnishiki ' Rootstock:
             'Aobazakura'. 160 trees per 10 a planted for hedge-row training, 40 trees
             per 10 a planted for Y-trellis training. Vertical bars indicate SE (n=6).
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年生樹と開心自然形整枝立ち木仕立ての 年生樹における 種類の仕立20 3
て法と果実品質の関係をみると，平均果実重は垣根仕立て樹では ，波8.0 g
状棚仕立て樹では といずれも を上回る玉張りであった．一方，8.3 g 8.0 g
立ち木仕立て樹では でやや小玉であった．また，ばらつき程度を示7.2 g
す標準誤差も垣根仕立て樹では ，波状棚仕立て樹では であり，0.2 g 0.3 g
いずれも 以下であったのに対して，立ち木仕立て樹では で，果0.3 g 0.4 g
実重のばらつきが大きかった．
糖度（平均値±標準誤差）は垣根仕立て樹では ± ，波状棚20.1 0.4 °Brix
仕立て樹では ± ，立ち木仕立て樹では ± であっ19.6 0.4 °Brix 18.2 0.5 °Brix
た．糖度も果実重と同様の傾向を示し，立ち木仕立て樹では垣根仕立て樹
や波状棚仕立て樹より劣り，ばらつきも大きかった．さらに，着色指数に
ついても同様の傾向が認められ，垣根仕立て樹では ± ，波状棚仕立3.5 0.1
て樹では ± ，立ち木仕立て樹では ± であった．酸含量につ3.7 0.1 3.0 0.3
いては，垣根仕立て樹と立ち木仕立て樹では ，波状棚仕立て0.50 g 100 mL/
樹では で，仕立て法による差異はほとんどみられなかった．0.47 g 100 mL/
果実品質のうち，垣根仕立て樹および波状棚仕立て樹では酸含量を除い
た果実重，糖度，着色については立ち木仕立て樹との間に有意な差が認め
られた．しかし，垣根仕立て樹と波状棚仕立て樹との差異はほとんどなか
． ，った 垣根仕立て樹の果実品質は波状棚仕立て樹とほぼ同等の品質であり
結果部位による果実品質のばらつきが小さい波状棚仕立て樹と同様の特徴
を示した．
３．甘果オウトウ垣根仕立て樹における夏季剪定が新梢の光合成活性と Ｃ光13
合成産物の転流・分配に及ぼす影響
1) 材料および方法
山梨県果樹試験場（山梨市）に栽植された水平パルメット整枝垣根仕立
ての 年生 佐藤錦 （アオバザクラ台木）を，各区 樹ずつ供試した（試7 ‘ ’ 6
2 3 2 2000験 については各区 樹供試した ．夏季剪定は，収穫約 週間前の）
年 月 日に，新梢基部の ～ 芽を残して切る第 章に示した方法で行6 2 5 6 3
った．
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(1) 夏季剪定が甘果オウトウ樹の光合成活性に及ぼす影響（試験1)
夏季剪定が光合成活性に及ぼす影響を調査するため，まず第 章に示し3
6 2 48 5た夏季剪定の適期に当たる 月 日 満開 日後 に 新梢基部の下から（ ） ，
節目の光合成活性を測定した．測定後直ちに，新梢基部 節を残して芽の5
直上で夏季剪定を行った．それから 日経過した 月 日に，夏季剪定枝30 7 2
の基部から 節目の葉と，夏季剪定しない樹の新梢基部から 節目の葉の5 5
光合成活性をそれぞれ測定して比較した．
光合成活性は，携帯型光合成蒸散測定装置（ ， ）を用い，LI-6400 LI-COR
午前 時～午前 時の間に測定した．測定は， 人工光源でチャンバ5 10 LED
ー内の光合成有効光量子束密度（ ）を弱光の ･ ･ と，比PPFD 300 µmol m s-2 -1
較的強光となる ･ ･ の 段階に設定して行った． 濃度は，1000 µmol m s 2 CO-2 -1 2
バッファータンクを通した外気濃度（約 ･ ）で，チャンバー内420 µmol mol-1
温度を ℃に，また測定チャンバー内の流速を ･ の条件で行っ25 500 µmol s-1
た．供試樹から中庸な生育の新梢を 本ずつ選別し， 区あたり 本の新1 1 6
梢について測定した．なお，異なる光条件の比較では，予め同じ光合成有
効光量子束密度（ ）で同程度の光合成活性を示すことを確認した異PPFD
なる新梢を用いた．
夏季剪定が甘果オウトウ樹の Ｃ光合成産物の転流・分配に及ぼす影響(2) 13
（試験 ）2
試験には， 前後の中庸な生育を示し，基部に 果着果している新50 cm 3
3 6 2 48 22梢を 本ずつ供試した 夏季剪定を行った 月 日 満開 日後 に第． （ ）
図に示した方法で，夏季剪定しない新梢の先端部，中間部および基部の各
部位，ならびに夏季剪定した新梢基部に の同化処理を行った．すな13CO2
5 5わち，基部は下から 節目までの葉を含む範囲とし，中間部はその先の
節の葉を含む部分，さらに先端は ～ 節の成葉と幼葉，および未展葉を3 4
CO C 99含 む 部 分 と し た ． の 同 化 処 理 は ， ラ ベ ル の 炭 酸 バ リ ウ ム （13 132
，日本酸素） に ％乳酸 を加え， を発atom% C Ba CO 4.5 g 50 10 mL CO13 13 132 2
生させて同化させた．処理は午前 時と午後 時の 回， 時間ずつ行っ10 1 2 2
た．新梢の処理部を厚さ のポリエチレン製袋（ × ）で密40 µm 60 cm 70 cm
閉し，処理開始時の光合成有効光量子束密度が（ ） ･ ･ のPPFD 508 µmol m s-2 -1
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散乱光条件下で処理した． 回目の処理後 時間経過した翌日の午後 時2 24 3
に，新梢と果実に分けて解体した．夏季剪定しない新梢では先端部，中間
部，基部の各部位に 分割した．3
EA1110, Thermo得られた試料は，凍結乾燥後粉砕し，有機元素分析計（
Fisher Scientific DELTA plus Advantage, Thermo） （と安定同位体比質量分析計
）により，炭素率と を測定した．炭素率の分析にFisher Scientific C atom%13
は約 の試料を， の分析には約 の試料をそれぞれ供試し2 mg 0.1 mg13C atom%
C atom% Cた．対照樹を測定した自然存在比の を差し引き，各試料の13 13
とした． の含有量は，各部位の炭素率と乾物重から（部位atom% excess C13
C mg × mg × C atom% excess 10,000別 含有量 炭素率％ 乾物重 ÷13 13） （ ） （ ） （ ）=
の式により部位別の 含有量を算出し，施用 の分配を比較した．13 13C C
2) 結果
(1) 夏季剪定が甘果オウトウ樹の光合成活性に及ぼす影響（試験1)
夏季剪定時（ 月 日）および剪定後 日（ 月 日）における 段階6 2 30 7 2 2
の光量子束密度下での剪定枝および無剪定枝の葉の光合成活性を第 図23
に示した．無剪定枝では， 日経過後に弱光条件で，夏季剪定時より光合30
成活性の向上が認められたが，強光条件では夏季剪定時との有意な差は認
められなかった．夏季剪定枝では，弱光条件での光合成活性は，夏季剪定
時との変化はほとんど認められなかった．強光条件での光合成活性は，夏
季剪定 日後では夏季剪定時より ％増えて ･ ･ とな30 31.7 13.3 µmol CO m s2 -2 -1
った．
(2) 夏季剪定が甘果オウトウ樹の Ｃ光合成産物の転流・分配に及ぼす影響（試13
験2）
夏季剪定しないで を新梢の部位別に同化処理した結果，先端部へ13CO2
C 3.49 C atom% excess 0.01 Cの処理では 濃度は先端部では 中間部では， ，13 13 13
， （ ）．atom% excess 0.00 C atom% excess 6基部および果実では であった 第 表13
中間部への処理では， 濃度は中間部では と最も高13 13C 1.85 C atom% excess
く，次に先端部での ，基部では と0.17 C atom% excess 0.08 C atom% excess13 13
C 1.02 C atom% excess最も低かった．基部への処理では， 濃度は基部では13 13
0.08 C atom% excess , 0.01 Cと最も高く，次いで中間部での で 先端部では13 13
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Fig. 23.  Effects of summer pruning on the photosynthetic activity of the basal
part of the current shoot in hedge-row-trained sweet cherry trees.
June 2, 2000, was taken as the baseline date suitable for summer
pruning and measurements after summer pruning were taken 30 days
later on July 2. Measurements were taken under light conditions of a             
photosynthetic photon flux density of 300 µmolm-2s-1 for weak light 
and at a photosynthetic photon flux density of 1000 µmolm-2s-1 for
intense light. Tukey’s multiple comparison test showed significant 
differences at the 5% level among different letters in a summer pruned 
plot.
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であった．また，果実の 濃度は であatom% excess C 0.38 C atom% excess13 13
り，部位別同化処理間で比較すると最も高かった．一方，夏季剪定後の新
CO C 1.96 C atom%梢基部への 同化処理では， 濃度は新梢基部では13 13 132
，果実では であった．excess 1.39 C atom% excess13
新梢の 同化処理部位と果実への の分配率との関係をみると，果13 13CO C2
実に最も多く が分配したのは基部からであり，次いで中間部，先端部13C
の順となった（第 図 ．すなわち，新梢先端部への 同化処理では24 CO） 13 2
中間部へは が ％分配しただけで，基部および果実への分配は認めら13C 0.5
れなかった．新梢中間部への 同化処理では，先端部に分配した は13 13CO C2
％，基部へは ％，果実へは ％であった．基部への 同化処3.8 4.7 18.5 CO13 2
C 0.3 0.9 30.6理では 先端部に分配した は ％で 中間部へは ％ 果実へは， ， ，13
％であった．果実への 分配率は基部からの ％が最も多く，中間部13C 30.6
からは ％で，先端から果実への 分配は認められず，果実への 分18.5 C C13 13
配は基部側ほど多かった．一方，夏季剪定で基部 節の葉を残した新梢へ5
の処理では果実への分配率は ％になり，無剪定の新梢基部への同化処53.3
理より， ％高くなった（第 図 ．22.7 25 ）
４．考察
1) 樹冠内の光環境と果実品質の均一化
果樹で早期多収を得る条件として永沢（ ）は，第 に若木のうちか1968 1
ら積極的に花芽を形成させること，第 に栄養生長と生殖生長の均衡を保2
ち中・短果枝を主体にした構成の樹相に誘導すること，第 に密植栽培す3
ることを挙げている．早くから早期多収の改善に取り組んでいるウンシュ
ウミカンでは，剪定や樹形の改善，低樹高台木の利用といった結実促進技
術に計画密植を組み合わせ，わずか ～ 年で経済的な成園となる（薬師4 5
寺， ．1968）
20リンゴにおいても，従来のマルバカイドウ台木では成木になるまで
年ほど要していたが， （ ）によって育成された 系のわい性台Hatton 1935 M
木を使った密植栽培では， 年ほどで経済樹齢に達し，早期多収が容易と10
なっている．
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甘果オウトウについても，諸外国では低樹高や早期結実を目的とした台
Weber 2001木品種を利用することで，これらの問題を解決できている（ ，
； ， ．しかし，わが国ではまだ上記の課題を解決できる実用性のOle 1998）
ある甘果オウトウの台木品種が得られていない．また，甘果オウトウにつ
いては幼木期間が長いことと，他の樹種より樹勢のコントロールが困難な
ため疎植大木の管理方法がとられていたことにより，成園化まで 年以10
上の長い年月が必要であった．その後，波状棚仕立ての導入によって，成
園化までの年数は 年に短縮された．さらに本試験の結果から，垣根仕立7
てで栽培すれば 年まで短縮できることが示された．このように成園化ま5
での年数は仕立て法によって異なるが，垣根仕立てと波状棚仕立てには，
結果枝を形成することを目的とした夏季剪定が行われている違いがある．
夏季剪定には若木に対する結実促進（ ， ）や第 章に示したようLong 2001 3
に花芽形成促進の効果があることから，夏季剪定が早期多収の要因の一つ
になったと考えられる．
さらに，早期多収の二つ目の要因として栽植密度が挙げられる． あ10 a
20たりの栽植本数を比較してみると，開心自然形整枝の立ち木仕立てでは
本であるのに対して波状棚仕立てでは 本，さらに垣根仕立てでは立ち40
木仕立ての 倍となる 本である．成園化までの年数は，立ち木仕立て8 160
では約 年，波状棚仕立てでは 年である．垣根仕立てについては本試10 7
5 5験の結果から 年でほぼ成園化したと判断できた 垣根仕立てにおける， ．
年目の 樹あたりの収量は約 と少ないものの， 本の栽植本数か1 3.5 kg 160
ら計算される あたりの収量は であった．これは，若木の低い占10 a 554 kg
有面積率が密植によって補われ，群落として収量が向上した結果である．
特に若木で樹冠拡大が遅い甘果オウトウでは，密植栽培の効果が顕著に現
れたものと考えられた．密植の状態を維持するには，樹勢調節の管理が必
要ではないかと予想したが，強い樹勢を調節する新梢管理の必要性は認め
られなかった．これは，結果枝を形成することと樹形の維持を目的に行っ
た夏季剪定の処理が影響したためと推察された．
垣根仕立て樹の果実品質は，立ち木仕立て樹より果実重，糖度および着
色が優れ，波状棚仕立て樹の品質とほぼ同等で，品質のばらつきが小さか
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った．果実品質への影響が大きい樹冠内相対日射量の比較でも，垣根仕立
て樹および波状棚仕立て樹が立ち木仕立て樹より優れ，有意な差が認めら
れた．加えて，収穫前の夏季剪定によって垣根仕立て樹および波状棚仕立
80 2て樹の樹冠下部の日射量は ％程度まで増大し，立ち木仕立て樹の約
倍となった．なお，相対日射量は仕立て本来の特性を示すよう反射マルチ
なしで測定したが，立ち木仕立て樹の相対日射量は樹冠内部が低いだけで
なく，測定地点によるばらつきが大きく，果実品質の調査結果と同様の傾
向を示した．このことから，垣根仕立て樹の優れる受光態勢が果実品質の
向上に寄与したと考えられた．今後，より高品質な果実を生産できる夏季
剪定の管理方法を確立するためには，本研究では測定していない葉果比や
． ，葉面積指数の比較も必要であると考える その他にも立ち木仕立て樹では
ほとんどが花束状短果枝に結実しているのに対して，垣根仕立て樹と波状
棚仕立て樹では， 年生枝基部に結実している．このように，結果枝の構2
成が変わることも，品質が優れる要因の つになったと推察される．さら1
590に，年間の管理作業時間を比較すれば，従来の立ち木仕立て樹では約
時間であるのに対して，垣根仕立て樹では約 時間となる．特に作業の510
（ ，集中する人工受粉は 時間から 時間に大幅に削減されており 山梨県72 24
，作業効率が優れる点でも垣根仕立て樹に有利性が認められた．2005）
これらのことから，垣根仕立て樹は，これまでに初期収量をあげること
で改善が図られた波状棚仕立て樹より，一層初期収量が向上した．また，
良好な受光態勢から果実重，糖度および着色の優れる果実が生産できる．
さらに，作業効率も向上することが明らかになった．しかし，樹冠の厚さ
500 600 kg/10 aとしての東西の樹幅を制限しているため 成園時の収量が ～，
とやや少ないことが予想され，課題として残った．
甘果オウトウの垣根仕立て栽培を普及性のある技術として確立するため
には，さらに収量向上と経済樹齢の長さについて検討が必要である．また
管理面では，側枝のはげ上がり防止対策として， ～ 年で結果枝を基に3 4
近い位置まで切り戻す更新の方法をとったが，その有効性についてもさら
に検討が必要であると考える．
2) 甘果オウトウの垣根仕立て樹における夏季剪定が新梢の光合成活性と Ｃ13
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光合成産物の転流・分配に及ぼす影響
無剪定で樹冠内の日射量が低下した状態では， 日経過しても強光条件30
下における光合成活性に有意な変化は認められなかったが，弱光条件下で
の光合成活性は向上した．夏季剪定で新梢基部に十分な光が当たるよう光
環境を改善すれば，強光条件における新梢基部葉の光合成活性は ％向31.7
， ． ，上し ･ ･ になった 夏季剪定後の樹冠内の相対日射量は13.3 µmol CO m s2 -2 -1
立ち木仕立て樹の場合，上部では ％，下部では ％で部位による差70.2 40.5
が大きい．しかし，垣根仕立て樹では，本章 で示したように夏季剪定後2.
の相対日射量が上部では ％，下部では ％で，夏季剪定後は部位に82.1 76.2
よる差がわずかとなり，樹冠内部の光環境が大幅に改善した．このことか
ら，垣根仕立て樹では，夏季剪定によって光環境が改善されて新梢基部に
も強光が当たるようになり，光合成活性が向上すると考えられた．
， ， ，一方 オウトウの光合成活性は 完全展葉後 ～ 日で最大に到達し30 45
その後は老化によって徐々に低下する（ ･ ， ．バラでは，Sams Flore 1982）
上位葉によって日陰ができると，日陰になった葉から光の当たっている葉
に窒素が転流し，日陰になった葉の老化が促進される．このように光合成
活性の低下に関しては，展葉後の日数だけでなく光環境も影響する．バラ
のアーチング仕立て栽培では，同化専用の枝葉は水平に折り曲げられてい
るため，老化が進んでも常に強い光を受けやすい状態が維持され，上位葉
による日陰が解消され，老化による光合成活性の低下は抑えられる．その
結果，光合成活性を長期間高いレベルで保つことができる（牛尾， ．2008）
さらに，新梢剪除による光合成活性への影響が，リンゴ で確‘Delicious’
認されている．すなわち，摘心した新梢の基部葉は摘心しない新梢の基部
葉と比較して，摘心処理 日後の光合成活性が ％高くなり， 日経っ11 36 39
ても ％高く維持されることが実証されている（ ， ．本試験で25 Mika 1986）
も夏季剪定を行うと，長期間光合成活性を高いレベルで保持できるという
結果が得られた．このことから，夏季剪定は葉の光環境を改善し，強光条
件における光合成活性を向上させるだけでなく，老化に伴う光合成活性の
低下を抑える働きがあることが示唆された．
オウトウの果実品質は，果実周辺葉からの光合成産物の転流量に左右さ
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れる（ ･ ， ）が，新梢の各部位から果実への分配は，基Ropper Kennedy 1986
部＞中間部＞先端部の順となることが本試験より明らかになった．また，
果実への分配率が高い新梢基部葉からの分配は，夏季剪定によってさらに
増加した．一方， 光合成産物の葉身と新梢への残存率は，果実への分配13C
率とは逆に，先端部＞中間部＞基部の順となり，新梢内におけるシンク活
性は先端側ほど強かった．オウトウは，果実成熟期の大半が枝葉の発育期
と重複するため，果実肥大最盛期でも果実より葉のシンク活性が強い（山
本ら， ）ので，新梢の先端部や中間部で生産された光合成産物は付近1999
の枝葉に多く利用され，特に新梢先端の光合成産物は，先端部付近で展葉
中の葉や枝（茎部）に多く転流すると考えられた．新梢の基部葉で同化さ
れた光合成産物の多くが幼葉に転流し，幼葉に強いシンク活性があること
はブドウでも観察されている（松井， ．また，新梢先端の有無によ1989）
る果実への光合成産物の転流量の変化は，天野ら（ ）が，キウイフル1998
ーツで自己摘心した結果枝と自己摘心しない伸長中の結果枝を用い，光合
成産物の分配様式を検討し，伸長枝は栄養生長が盛んで，新梢の生長に光
合成産物が必要であるため，果実肥大のための の分配は自己摘心枝に13C
比べて少ないことを報告している．しかし，天野ら（ ）は，キウイフ1998
ルーツの結果枝全体に を同化処理して 光合成産物の分配をみたの13 13CO C2
で，結果枝部位別の分配比率は明らかでない．一方， （ ）は，Hansen 1967
リンゴの新梢基部葉と上部葉に を同化処理して の動向を追跡し14 14CO C2
た結果，基部葉に処理した場合は果実に転流するが，上位葉に処理した場
合，新梢伸長中はほとんど他器官へ転流しないと報告している．果実への
転流量は，新梢の部位によって異なった本試験と同様の結果であった．ま
た，ニホンナシでは光合成産物の多くを新梢自体が保持するので，伸長が
遅くまで続く長い新梢ほど光合成産物の分配における他器官との競合が大
きい（ ら， ）ことが報告されている．これらの結果から，新梢のTeng 2002
旺盛な生育が収穫後まで続く地域や栽培法でオウトウを栽培すると，果実
への光合成産物の分配は少なくなると考えられた．光合成産物の果実への
分配を高めるためには，果実の生長に直接寄与する葉数を早期に確保し，
枝など果実以外の他器官への光合成産物の分配を少なくすることが重要で
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ある（高橋， ．新梢の旺盛な生育が収穫後まで続く場合は，夏季剪1998）
定で新梢伸長を人為的に止めることが，光合成産物を果実に分配させるた
めに有効な管理となる．
オウトウの光合成活性は展葉後 ～ 日で最大に達し，その後，次第30 45
に低下する（ ･ ， ．夏季剪定しなければ，基部葉におけるSams Flore 1982）
， ，光合成活性の低下は一層進行し 生育が旺盛で新梢管理が十分でない場合
樹冠内部を中心に基部葉が黄変して早期落葉することもある． らBeppu
（ ）は，オウトウの結実確保には光合成産物の十分な蓄積が必要であ2003
ることを示しているが，オウトウは開花から結実までの生育に必要な炭水
化物を，主に貯蔵養分に依存している（ ， ．また，光合成産物Flore 1994）
， （ ， ）の貯蔵器官への蓄積は 主に収穫期以降に行われる ･Keller Loescher 1989
ことから，収穫期以降の貯蔵養分蓄積のためには必要葉枚数を早期に確保
した後，光合成活性の高い健全な葉を長期間保つことが必要である．
夏季剪定を行うと全体として葉面積が減少し，光合成産物の減少が懸念
されるが，夏季剪定を行うと長期間光合成活性を高いレベルで保持でき，
果実への分配率が高い新梢基部葉からの光合成産物の分配を高める働きが
ある．これらの結果から，夏季剪定しないで新梢をすべて残すことが光合
成産物の蓄積に必ずしも結びつかず，夏季剪定して葉面積が減少しても影
響は少ないと考えられた．
光合成産物の効率的利用という観点から栽培方法を考察すると，リンゴ
では樹冠を小型化したわい性台木樹を密植し，樹冠内部まで多くの光が到
達する整枝法を用いることで，光合成活性の高い葉を樹冠内に多く配置す
ることができ，光合成による物質生産の増大が良品生産につながると考え
られている（小池， ．オウトウは，リンゴのように樹冠を小型化で1993）
きるわい性台木が実用化されていないものの，夏季剪定すれば翌年結果枝
として用いる新梢基部の光合成活性を向上させるとともに，果実への光合
成産物の転流を促す効果がある．さらに，葉の老化を抑制して長期間健全
に保つ働きもあることから，夏季剪定することで，光合成産物を効率的に
利用できる．
以上の結果から，オウトウの夏季剪定は，物質生産の面から良品生産に
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つながる実用性の高い管理技術であり，また垣根仕立てによる栽培は他の
仕立て法における管理方法と異なり，夏季剪定でほぼすべての新梢を短く
剪除するので，夏季剪定のメリットを効果的に活用できる仕立て法である
ことが，本試験の結果から明らかになった．ただし，本試験では夏季剪定
時から 日後の光合成活性と光合成産物の新梢および果実への分配・転30
流について比較したが，さらに落葉期までの長期に渡る詳細な調査や翌年
の貯蔵養分への影響をみるために，旧枝への分配の調査が必要であると考
える．
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第５章 甘果オウトウの垣根仕立て栽培の収量向上と品種適応性
１．緒言
第 章において，甘果オウトウの垣根仕立て栽培には，早期多収や省力4
化，果実品質の均一化などの長所があることを明らかにした．しかしなが
ら，樹間 ×列間 で栽植し，夏季剪定の切り詰めで短い結果枝を作4 m 3 m
る垣根仕立て栽培の収量は，成園化しても約 ～ が上限であ500 600 kg/10 a
り，開心自然形や変則主幹形，主幹形などによる立ち木仕立の栽培より少
ない．このため，垣根仕立てによる栽培方法を普及するためには，収量性
の向上を図ることが課題として残った．
そこで本章では，列間隔を縮めて栽植密度を高めること，結果枝の構成
を花束状短果枝を含めた短果枝総数が多くなるように変えるという つの2
方法により，垣根仕立てにおける収量の向上法について検討した．また，
前章までの間で垣根仕立てによる栽培方法を検討した試験は，すべて国内
の主要品種である 佐藤錦 を供試しているため， 佐藤錦 以外の品種に‘ ’ ‘ ’
， ． ，ついては 垣根仕立て栽培への適応性が明らかになっていない そのため
本章では甘果オウトウの垣根仕立て栽培に対する品種適応性も明らかにす
るため， 佐藤錦 を対照に 高砂 および 紅秀峰 の 品種について結果‘ ’ ‘ ’ ‘ ’ 3
枝の形態，花芽形成および収量を比較した．
２．垣根仕立ての収量向上に及ぼす栽植密度と結果枝構成の影響
1)材料および方法
‘ ’試験には，東西列に栽植した水平パルメット整枝垣根仕立ての 佐藤錦
（アオバザクラ台木）を供試し， 年生時（ 年）に調査を行った．供8 2006
3 m 1 m 1 50試樹は 樹高 地上 の高さに 段目の側枝を配置し その上部に， ， ，
cm 5 2 5間隔で計 段の側枝を形成する骨格とした．収穫前 週間を目安に，
月 日にすべての新梢を対象に基部を約 残して切る夏季剪定を行っ31 5 cm
た．試験 ，試験 とも，それぞれの区の 換算収量， 樹あたりの花1 2 10 a 1
束状短果枝数と短果枝数，果実品質および樹冠内の相対日射量について調
3 20査した 果実調査には各区 樹を供試し 上部 中間部 下部の各部位の． ， ， ，
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， ．果ずつについて 回 すなわち 試験区あたり計 果について調査した3 1 180
糖度は，果実の搾汁を屈折糖度計（ ）で測定し，屈折計示度PAL-1, ATOGO
で示した．酸含量は で中和滴定し，果汁 中のリンゴ1/20 N NaOH 100 mL
酸含量に換算して示した．着色は （不良）～ （良）までの 段階で評1 5 5
価した．また， 換算収量は， 樹の平均値から求めた 樹あたりの収10 a 3 1
量に あたりの栽植本数を乗じて算出した． 樹あたりの花束状短果枝10 a 1
数と短果枝数，および両枝の合計数は 樹の平均値とした．樹冠内の相対5
日射量は，周囲からの影響が少ない圃場中心部から調査対象樹を選び，樹
冠下部は地上 ，中間部は ，樹冠上部は の位置の側枝上におい1 m 2 m 3 m
て，それぞれの高さで各 箇所ずつを測定した．測定には簡易積算日射10
フィルム（オプトリーフ ，大成イーアンドエル）を用いて第 章 ．R-2D 4 2
の方法に準じて測定した．
(1) 栽植密度が収量と果実品質に及ぼす影響（試験1）
この試験では，新梢の基部約 を利用した従来の短い結果枝とした5 cm
（第 図（ ，第 図（ ．樹間 ×列間 の栽植密度を対照区26 A 27 A 4 m 3 m） ））
とし，列間隔が異なる樹間 ×列間 と樹間 列間 の つの4 m 2 m 4 m× 1.5 m 3
4 m 1.5 m 3 5試験区を設置した．樹間 ×列間 区の栽植本数は，一列 本の
72 15 4 m× 2 m 3 4列植えで ㎡に計 本とした 樹間 列間 区では 一列 本の， ． ，
列植えで， ㎡に計 本の栽植本数とした．樹間 ×列間 区の栽72 12 4 m 3 m
植本数は，一列 本の 列植えで， に計 本とした．調査には，中庸3 3 72 m 92
な樹勢の樹を各区 ～ 樹用いた．3 5
(2) 結果枝構成が収量と果実品質に及ぼす影響（試験2）
， （ ） ，この試験では 新梢の基部約 を利用した従来の短果枝 の中に5 cm A
，花束状短果枝や短果枝の形成を目的に の長さで夏季剪定した新梢を30 cm
およそ 間隔で配置した（第 図，第 図 ．この枝は 年から30 cm 26 27 2002）
， ， ，随時配置し 翌年 年枝となる部分に花束状短果枝や短果枝が形成され2
以降，旧枝（ ）として維持した（以下， ＋ 区とする ．対照区B 30 cm 5 cm ）
は，従来の約 の結果枝のみとした（以下， 区とする ．試験区，5 cm 5 cm ）
対照区ともに列間隔は とした．なお，調査は最初に旧枝を配置してか3 m
ら 年経過後の 年に行った．4 2006
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Shapes of two kinds of bearing branches on a hedge-row-trained sweetFig. 26.
cherry tree. A conventional bearing branch prepared by summer pruning
for current shoot management (A) and a bearing branch of about 30 cm
long that formed bouquet spurs on an old branch (B). The enlarged
photograph shows the bouquet spurs formed on the old branch.
B
A
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A
30 cm
Bearing branch
3
0
 c
m
Lateral branch
Fig. 27.  Schematic view of composition made up of two kinds of bearing
             branches. Conventional bearing branches using about 5 cm of the
             basal part of current shoots developing on a lateral branches (A)
             and about 30-cm-long old branches placed at 30-cm intervals to
             form bouquet spurs (B).
3
0
 c
m
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2)結果
(1) 栽植密度が収量と果実品質に及ぼす影響（試験1）
4 m× 3 m 10 a 588対照とした樹間 列間 の栽植密度における 換算収量は，
であった（第 表 ．列間隔を から に縮め栽植密度を上げkg/10 a 7 3 m 2 m）
ると，収量は に増加した．列間隔をさらに まで縮めると881 kg/10 a 1.5 m
収量は まで増加した．果実品質に対する栽植密度の影響を着1101 kg/10 a
果部位別に比較すると，果実重，着色および酸含量には，いずれの列間隔
とも上部，中間，下部の間に有意な差はなかった．また，列間隔による差
異も認められなかった．糖度は，樹冠上部に対し中間部や下部でやや低か
ったものの，列間隔による差異はほとんど認められなかった．
これまで栽植密度の基本としていた列間隔 の栽植距離を， ない3 m 2 m
し まで縮めても，樹冠下部の相対日射量は，列間隔 の約 ％減1.5 m 3 m 7
となる に留まった（第 表 ．35.1% 8 ）
(2) 結果枝構成が収量と果実品質に及ぼす影響（試験2）
5 cm 5 cm 10 a新梢の基部約 を利用した従来の結果枝で構成される 区の
換算収量は であったが，花束状短果枝と短果枝の形成を目的に557 kg/10 a
30 cm 30 cm 5 cm 10 a 5した の長い旧枝を組み合わせた ＋ 区の 換算収量は
（ ）． ，cm 1.8 1024 kg/10 a 9区の約 倍となる に増加した 第 表 果実品質のうち
果実重および糖度は， ＋ 区で樹冠下部の値が上部に比べて有意30 cm 5 cm
に低かった．また ＋ 区の着色および糖度は， 区より劣っ30 cm 5 cm 5 cm
た．一方，酸含量には，結果枝構成による差がなかった．
次に，収量構成要素の一つである結果枝数を比較すると， 樹あたりの1
花束状短果枝数は， 区で 本， ＋ 区で 本で，花束状5 cm 681 30 cm 5 cm 545
短果枝は 区の方が多かった（第 表 ．一方，短果枝数は， 区5 cm 10 5 cm）
170 30 cm 5 cm 458 30 cm 5の 本に対し ＋ 区では 本で 短果枝数は逆に ＋， ，
cm 5 cm 2.7 30 cm区では 区の 倍であった 花束状短果枝と短果枝の合計は． ，
＋ 区では 本， 区では 本となり， ＋ 区の方が5 cm 1003 5 cm 851 30 cm 5 cm
多かった．
＋ 区の樹冠内相対日射量は，上部から下部まで樹全体を通し30 cm 5 cm
て， 区よりも劣った（第 表 ．特に，樹冠上部では 区との差5 cm 11 5 cm）
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が大きかった．また， ＋ 区では， の長い旧枝を組み合わ30 cm 5 cm 30 cm
せ結果枝構成が複雑となったため，新梢管理や収穫に多くの時間がかかっ
た（データ省略 ．）
３．収量および新梢の生育特性に基づく甘果オウトウ垣根仕立て栽培への
品種適応性の評価
材料および方法1)
‘ ’ ‘ ’ ‘ ’ 10 2006試験には 高砂 佐藤錦 および 紅秀峰 の生育中庸な 年生， ， （
年）の垣根仕立て樹を 樹ずつと 年生（ 年）の立ち木仕立て樹を6 11 2006
各 樹供試した．台木は，挿し木繁殖した同一クローンのアオバザクラを3
用い，地上 の位置に接ぎ木した．垣根仕立て樹は，樹間 列間20 cm 4 m×
隔 の栽植距離で あたりの栽植密度を 本とし，立ち木仕立て樹3 m 10 a 80
は，栽植距離 で あたり 本の栽植密度とした．6.5 m×6.5 m 10 a 24
垣根仕立て樹の樹形は，樹高 ，列方向の樹幅 の水平パルメット3 m 4 m
1 1 m 50 cm整枝とした 最も低い 段目の側枝を地上 の高さに その上部に． ，
間隔で計 段の側枝を配置した（第 図 ．側枝から発生した新梢は，結5 28 ）
果枝を作ることを目的に，新梢の基部を約 残して切る第 章に示した5 cm 3
方法で 月下旬に夏季剪定した．立ち木仕立て樹の樹形は 本主枝の開心5 2
自然形整枝とし，夏季剪定による新梢管理は，骨格枝のバランスや樹形を
乱す徒長的な発育枝に対してのみ行った．
N 10肥料は山梨県の施肥指導基準に則り，年間有効成分量で窒素（ ）を
，リン酸（ ）を ，カリウム（ ）を 施用しkg/10 a P O 8 kg/10 a K O 7 kg/10 a2 5 2
た．
十分な結実を確保するために，いずれの品種にも高い親和性を示す ナ‘
ポレオン の貯蔵花粉を用いて，満開期を中心に 回人工受粉を行った．’ 4
供試した垣根仕立て樹 樹と立ち木仕立て樹 樹の全収量を， 年お6 3 2005
2006 2 10 aよび 年に調査した． か年の全収量の平均値に垣根仕立て樹では
の栽植本数 を，立ち木仕立て樹では を乗じて 換算収量とした．80 24 10 a
さらに，垣根仕立て樹の収量に影響する要因を明らかにするため， 樹6
の供試樹から 樹を選び，すべての結果枝数と結果枝の種類ごとの花芽形3
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State of a flowering sweet cherry tree hedge-row-trainedFig. 28.
to a fully developed shape. The tree is 3 meters high ;
a lateral branch is 2 meters long; the lowest lateral
branch is positioned 1 meter from the ground; and five
layers of lateral branches were positioned at 50-cm intervals
above the lowest layer of lateral branch.
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成数を計測した．結果枝は短果枝と花束状短果枝とに分類したが，短果枝
は，夏季剪定によって人為的に形成したものと伸びの短い無処理のものを
併せてカウントした．各品種の新梢の生育特性を明らかにするために，そ
， ．れぞれの新梢本数と平均新梢長 夏季剪定の剪除部位の新梢径を測定した
測定は両年とも落葉後の 月上旬に行った．また，夏季剪定の剪除量を12
枝新鮮重と総枝長で，冬季剪定の剪除量を枝新鮮重で比較した．
結果2)
品種別に収量を比較すると，垣根仕立て樹，立ち木仕立て樹ではともに
高砂 が最も少なく，次いで 佐藤錦 となり， 紅秀峰 は 品種のなか‘ ’ ‘ ’ ‘ ’ 3
29 ‘ ’で最も収量が多かった（第 図 ．仕立て法で収量を比較すると， 高砂）
の収量は 年， 年ともに垣根仕立て樹より立ち木仕立て樹の方が2005 2006
多かった．それに対し 佐藤錦 および 紅秀峰 では，両年とも立ち木仕‘ ’ ‘ ’
立て樹と垣根仕立て樹の収量に差はなかった．垣根仕立て樹および立ち木
， ， ，仕立て樹における結実量は 果実重 着色および糖度などの果実品質から
12各品種とも品種本来の特性を損なうことのない適正な量であった（第
表 ．）
垣根仕立て樹の収量に影響する要因について，まず， 樹あたりの結果1
2005 2006 2 13枝数と花芽形成数を 年と 年の 年間，品種間で比較した．第
表は，垣根仕立てにおける 樹あたりの結果枝数と花芽数を調査した結果1
である． 高砂 の短果枝数は，両年とも 佐藤錦 および 紅秀峰 よりも‘ ’ ‘ ’ ‘ ’
‘ ’ ‘ ’ ‘ ’有意に多かった 花束状短果枝数は 佐藤錦 では 高砂 および 紅秀峰． ，
に対して有意に多かった． 高砂 および 佐藤錦 では，短果枝と花束状‘ ’ ‘ ’
短果枝を合わせた結果枝の総数が両年ともに 本以上あり， 紅秀峰 の800 ‘ ’
本（ 年 ， 本（ 年）に対して有意な差が認められた． 高747 2005 714 2006 ‘）
砂 では短果枝に形成された花芽の数が， 佐藤錦 および 紅秀峰 よりも’ ‘ ’ ‘ ’
有意に多かった．花束状短果枝の花芽数は， 佐藤錦 では 紅秀峰 およ‘ ’ ‘ ’
び 高砂 よりも有意に多く， 高砂 では 紅秀峰 よりも有意に少なかっ‘ ’ ‘ ’ ‘ ’
た．短果枝と花束状短果枝を合わせた結果枝全体では， 佐藤錦 の花芽形‘ ’
‘ ’ ‘ ’ ‘ ’成数が 紅秀峰 よりも有意に多く， 紅秀峰 の花芽形成数は， 佐藤錦
および 高砂 よりも有意に少なかった．なお，花芽の中に入っている小花‘ ’
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数には，品種間の有意差は認められなかった（データ省略 ．）
14 ‘ ’次に新梢の発生状況を比較したところ（第 表 ，両年ともに 佐藤錦）
および 高砂 の新梢本数が 紅秀峰 より有意に多かった． 高砂 の平均‘ ’ ‘ ’ ‘ ’
新梢長は 佐藤錦 および 紅秀峰 に対して有意に長く， 佐藤錦 は 紅‘ ’ ‘ ’ ‘ ’ ‘
秀峰 に対して有意に長かった．さらに，新梢径も 高砂 は 佐藤錦 およ’ ‘ ’ ‘ ’
， ，び 紅秀峰 に対して有意に太く 年は 佐藤錦 の新梢径が で‘ ’ 2006 ‘ ’ 5.7 mm
紅秀峰 の より細く有意な差が認められた．夏季剪定における剪‘ ’ 6.2 mm
除量を枝新鮮重と総枝長で，冬季剪定における剪除量を枝新鮮重で品種ご
とに比較した（第 表 ．夏季剪定における 高砂 の枝新鮮量は１樹あた14 ‘ ’）
り （ ， （ ）で， 佐藤錦 ， 紅秀峰 より有意に重か2846 g 2005 2578 g 2006 ‘ ’ ‘ ’）
った． 佐藤錦 の枝新鮮重も 紅秀峰 に対して有意に重かった．冬季剪‘ ’ ‘ ’
定における枝新鮮量には品種間で有意差は認められなかった．
第 図に品種ごとの特徴を現す夏季剪定で形成した結果枝の形態を示30
した． 高砂 では，花芽形成数が多いものの，新梢伸長が旺盛で夏季剪定‘ ’
した新梢の切り口が太くなった（第 図 ． 佐藤錦 では，夏季剪定に30 a ‘ ’）
30よる新梢管理で中庸な結果枝が作られ，花芽も中程度に形成された（第
図 ． 紅秀峰 では，短果枝化しやすい性質が観察された（第 図 ．b ‘ ’ 30 c） ）
４．考察
1) 垣根仕立ての収量向上に及ぼす栽植密度と結果枝構成の影響
一般に栽植密度の決定は，高品質な果実を安定的に多収することに帰着
． ， ．する すなわち 収量と品質が標準以上になる栽培密度を選ぶ必要がある
栽植密度と果実収量の関係については，甘果オウトウ（ ら ，Roper ,1987）
2000 1989 1989リンゴ（黒田ら， ，ウンシュウミカン（平野， ；橘・中井，）
；薬師寺， ）など多くの樹種で検討されており，栽植密度を高めると1970
収量向上に有効であることが明らかになっている．
本試験で検討した列間隔を縮めて栽植密度を高めること，結果枝の構成
を花束状短果枝を含めた短果枝総数が多くなるように変えることの 種類2
の方法は，いずれも増収が可能であったが，果実品質と樹冠内相対日射量
への影響に違いが認められた．列間隔を縮め栽植密度を高める方法には，
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果実品質への影響はなかったが，花束状短果枝と短果枝の形成を目的にし
た の長い旧枝と従来の短い結果枝を組み合わせる方法では，従来の30 cm
短い結果枝だけを用いる方法に比べて，着色は樹冠全体の平均値が か3.7
ら に，糖度も から に低下した．3.3 16.3 °Brix 14.7 °Brix
栽植密度を高める方法により果実品質の低下がなかったのは，オウトウ
の垣根仕立て栽培では，夏季剪定による新梢管理が必須の作業となってい
るため， あった従来の列間隔を最大 まで縮めても， の列間隔3 m 1.5 m 3 m
と同程度の樹冠内相対日射量が維持できたことによると推察される．
また，栽植密度と初期収量には高い相関がある一方で，樹が配分された
スペースを満たすと栽植の間隔と収量の相関関係は低くなる（ ，Meland
）． ， （ ， ） （ ， ）1998 2000 1989さらに リンゴ 黒田ら やウンシュウミカン 平野
には収量に関する最適栽植密度があり，樹齢の変遷に伴って最適栽植密度
は低密度域に移動することが報告されている．しかし，甘果オウトウの垣
根仕立て栽培では，側枝が片側 に制限され，加えて夏季剪定による新2 m
梢管理で，結果部位の列方向への膨らみと樹冠の拡大が人為的に抑えられ
ている．このため，新梢管理を継続して行うことで，リンゴなどのように
最適栽植密度の経時変化はないものと考えられる．また，単純な結果枝構
成としたことで，列間 の樹冠下部における夏季剪定後の相対日射量は2 m
± ％， の樹冠下部においても， における ± ％の35.1 7.5 1.5 m 3 m 41.9 7.0
約 ％減となる ± ％の相対日射量を確保でき，果実品質の均一化16 35.1 7.6
にもプラスに作用していると推察された．ただし，列間隔を ｍまで縮1.5
めると農業機械の使用が制限されるため，実用化にあたっては，スピード
スプレーヤの通路を確保するなど作業性を考慮する必要がある．
一方，花束状短果枝と短果枝の形成を目的にした旧枝を加える結果枝構
成の変更で，収量は 区に対して 増え，結果枝構成の変更5 cm 467 kg/10 a
は，収量向上に有効であることが確認できた．しかし， の長い旧枝30 cm
を組み合わせることで，結果枝の構成が複雑化したため，樹冠内の相対日
5 cm 30 20射量は 区より著しく低下し 樹冠上部で約 ％ 中間と下部では約， ，
％まで減衰した．リンゴでは，相対日射量の低下が ％以下になると，30
花芽形成が著しく減少することが報告されている（黒田ら， ．本試2000）
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験の結果においても，樹冠内の中間部と下部の相対日射量が ％まで減20
衰し， 樹あたりの花束状短果枝数が減少した．このことから，オウトウ1
も ％程度の相対日射量では，花芽形成や花芽を維持するのに十分な量20
ではないと考えられた．また，日射量の不足は，着色や糖度の低下など果
実品質にも影響が現れた．特に樹冠上部における着色については，結果枝
構成の違いによる有意な差が認められ，相対日射量についても，約 ％40
の違いがあったことから，相対日射量の低下が果実品質に大きく影響した
ものと考えられた．
さらに， ＋ 区では，結果枝の配置が平面からやや立体的に移30 cm 5 cm
行したことで，新梢管理や収穫などの作業時間が増えた．このことから，
花束状短果枝と短果枝の形成を目的にした結果枝の構成に変更する方法で
増収は可能となるが，高品質な果実が得られないことに加えて，作業性も
悪くなり，実用化は困難であると考えられた．
以上の結果から， の列間隔を ないし に縮めて栽植密度を3 m 2 m 1.5 m
高めることが，オウトウの垣根仕立て栽培の収量向上法として有効である
ことが明らかとなった．
2) 収量および新梢の生育特性に基づく甘果オウトウ垣根仕立て栽培への品種
適応性の評価
甘果オウトウは，同一品種でも仕立て法によって収量や果実品質が異な
る（ ， ．本試験においても，垣根仕立て樹と立ち木仕立てMatthew 2005）
樹の単位面積あたりの収量は異なった． 佐藤錦 と 紅秀峰 は，立ち木‘ ’ ‘ ’
仕立て樹と垣根仕立て樹で収量に差はなかった． 高砂 の収量は，垣根仕‘ ’
立て樹より立ち木仕立て樹の方が，両年の平均で ％多かった．垣根仕33.6
立て栽培で品種による生産性の違いを比較した報告はこれまでなかった
が，本試験の結果から，垣根仕立て樹の生産性には品種によって違いがあ
ることが示唆された．
供試した 品種の特性を比較すると， 紅秀峰 では 佐藤錦 よりも新3 ‘ ’ ‘ ’
梢の伸びが弱く，花束状短果枝を多く形成する．また， 花叢あたりの花1
数は 佐藤錦 並みであるが，良く結実し豊産性の特徴がある（佐藤ら，‘ ’
1993 ‘ ’ 1 5870）．本試験でも， 紅秀峰 には，花束状短果枝だけで 樹あたり
 87 
芽 年 と 芽（ 年）の花芽が形成され，短果枝の花芽数に対し(2005 ) 5406 2006
て花束状短果枝には ～ 倍の花芽を形成した．短果枝の花芽数に対す4.8 5.1
る花束状短果枝の花芽数の割合は， 高砂 では ～ 倍， 佐藤錦 で‘ ’ 2.5 2.8 ‘ ’
は ～ 倍で， 紅秀峰 では花束状短果枝に形成された花芽の割合が4.0 4.7 ‘ ’
2 ‘ ’ 909 kg/10他の 品種より多かった また 紅秀峰 垣根仕立て樹の収量は． ， ，
（ 年）と （ 年）で 品種の中で最も多く，垣根仕立a 2005 816 kg/10 a 2006 3
て栽培でも立ち木仕立て栽培と同様に優れた結実性を示した．これは佐藤
ら（ ）の報告とも一致し， 紅秀峰 は垣根仕立てによる栽培でも豊産1993 ‘ ’
性の特性を示すことが明らかとなった．
また， 佐藤錦 は若木のうちは枝が直立しやすく，樹は中程度の開張度‘ ’
を示す．樹勢は旺盛であるものの，新梢の長さおよび太さは中程度である
（西村， ．そのため，夏季剪定による新梢管理で中庸な結果枝を形1996）
成することができ，短果枝，花束状短果枝にも適度に花芽を形成した．垣
‘ ’ 557 kg/10 a 2005 618 kg/10 a 2006根仕立て栽培の 佐藤錦 の収量は 年 と（ ） （
年）で， 佐藤錦 を立ち木仕立てで栽培した場合の （ 年）‘ ’ 503 kg/10 a 2005
と （ 年）をやや上回った． 佐藤錦 も垣根仕立て栽培で経581 kg/10 a 2006 ‘ ’
済的に実用可能な品種であることが明らかとなった．
‘ ’ 2 75一方 高砂 垣根仕立て樹の収量は 年間の平均で立ち木仕立て樹の， ，
％に留まった．また， 品種の中で垣根仕立て樹の収量が立ち木仕立て樹3
の収量を下回ったのは 高砂 だけであった．‘ ’
垣根仕立てで栽培した 高砂 は，夏季剪定による新梢の剪除量と新梢切‘ ’
り口の径および新梢の発生状況などから， 佐藤錦 および 紅秀峰 より‘ ’ ‘ ’
樹勢が旺盛であることが確認された．甘果オウトウには，樹勢が強すぎる
1992と結実不良になりやすい特性がある 山形県経済農業協同組合連合会（ ，
；須藤ら， ．さらに 高砂 は樹姿が直立性で，開花後の葉の出現が1995 ‘ ’）
他の品種より早く，樹勢が旺盛となる品種特性がある．この特性に対処す
るため，立ち木仕立てで栽培する場合は，冬季剪定の剪除量を抑え誘引に
よって樹勢を落ち着かせて花束状短果枝が多く形成するよう管理している
（佐藤， ；佐藤， ．しかし，垣根仕立てで栽培する場合は，2003a 2003b）
夏季剪定による生育期の管理が中心となる．このように，垣根仕立てと立
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ち木仕立てでは年間を通した管理方法に大きな違いがある．これにより，
垣根仕立てで栽培した 高砂 の収量は，立ち木仕立ての収量より少なくな‘ ’
ったと考えられる．同じように，旺盛な生育だと新梢との養分競合によっ
て花振るいし実止まりが低下するブドウでは，摘心によって新梢との養分
競合を回避している（岡本， ．摘心しないと花穂付近の葉から新梢1996）
の先端部へ多くの同化産物が転流してしまうが，摘心した新梢ではその多
くが花穂のみに移行する．甘果オウトウも，前述のように樹勢が強すぎる
と結実不良になりやすいが，ブドウと同様に，花あるいは幼果が必要とす
る養分の多くが新梢の旺盛な生育に使われ，新梢との養分競合で結実が悪
くなるのではないかと推察される．しかし，混合花芽であるブドウでは，
その年に伸びた新梢に果実が着生するのに対して，純正花芽である甘果オ
ウトウでは，前年の枝に直接，果実が着生するので，開花と新梢の発生時
期がほぼ同じ時期となる（佐藤・尾形， ．そのため，発生直後の新1988）
梢伸長を栽培管理でコントロールして養分競合を回避することは極めて困
難である．開花後の葉の出現が早く，初期の新梢伸長量が大きい特性を持
つ 高砂 は，垣根仕立てで栽培すると他の品種よりも生育が旺盛で，立ち‘ ’
木仕立てで栽培したときよりも収量が少なくなる．このことから，垣根仕
立て栽培への適応性は低いと判断した．
紅秀峰 と 佐藤錦 は，夏季剪定による新梢管理で中庸な結果枝を容‘ ’ ‘ ’
易に作ることができ，垣根仕立て栽培においても立ち木仕立てで栽培した
場合と同等以上の収量を得ることができるので，垣根仕立て栽培に適する
品種であると結論した．ただし，夏季剪定による新梢管理の技術は光合成
を行う葉を除去するので，根を枯死させたり樹勢を衰弱させたりするなど
の問題点もある（柴， ．甘果オウトウは，着果過多になると樹勢の1994）
衰弱が著しいので，この点に注意して成園化した後，連続して夏季剪定を
行う長期的な検討も必要である．
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第６章 甘果オウトウの垣根仕立て栽培に対する作業性の評価
１．緒言
甘果オウトウの栽培管理には，高所での作業，受粉や収穫等の細かな手
作業が多い特徴がある．このことから，作業の省力化を図るには，量的に
， ．作業時間を削減するだけでなく 質的な面でも作業を評価する必要がある
また，他の作目では機械化や省力化技術の導入を通じて労働時間の削減
を図っているが，果樹は機械化・省力化が遅れ，生産費に占める労働費の
66ウェイトが極めて高い．ウンシュウミカンでは労働費の占める割合が
％，リンゴわい化栽培の ふじ では ％を占めている（農林水産省統計‘ ’ 68
情報部， ．経営改善には、省力化，軽労化による労働費の削減が重1996）
要なポイントとなる．そのため，本章では，甘果オウトウの水平パルメッ
ト整枝の垣根仕立て樹を開心自然形整枝の立ち木仕立て樹と比較し，作業
労働面からの評価を試みた．
２．甘果オウトウ‘佐藤錦’の垣根仕立て樹と立ち木仕立て樹における作業能率
と作業強度の比較
1)材料および方法
甘果オウトウ栽培の主要な管理作業である人工受粉，新梢管理，収穫，
整枝・剪定の作業時間を水平パルメット整枝垣根仕立ての 年生樹（平12
3.0 m 1.2 m 14均樹高 ，平均樹冠面積 ）と開心自然形整枝立ち木仕立ての2
4.3 m 37 m 3 19年生樹（平均樹高 ，平均樹冠面積 ）を各 樹供試し，作業歴2
年の同一被験者（男性， 歳，身長 ，体重 ）によって比較し46 165 cm 60 kg
た．供試樹の病害虫防除と施肥は，山梨県の病害虫防除歴と農作物施肥指
導基準に準じて行った．なお，人工受粉は生産現場での一般的な管理方法
に準じ，高所の作業に脚立は使用せず，毛ばたきと高所受粉用の伸縮竿を
． ，用いた 人工受粉以外の作業は樹高に応じて ～ の脚立を使用し180 240 cm
作業能率および作業強度の測定には脚立の移動および昇降回数を含めた．
新梢管理，収穫および整枝・剪定の作業については，心拍計（ ，HR-40
日本精密測器社製）を用い， 秒おきに被験者の心拍数を計測し，各作業16
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における心拍数を 分間測定し、最後の 分間の平均値を各作業の心拍数5 1
とした．心拍数増加率および推定仕事量を算出するため，作業に先立ち，
座位安静時および標準負荷動作時の心拍数を計測した．標準負荷として自
転車エルゴメータを用いて毎分 回転，負荷 の動作を行った．心拍60 60 W
数増加率は （作業時心拍数－安静時心拍数）／安静時心拍数× の計， 100
算式から，また，推定仕事量は前川・谷川（ ）の方法により （作業2004 ，
時心拍数／標準負荷作動時心拍数）× の計算式から算出した．60
， （ ，さらに作業姿勢については 作業姿勢モニター マックオクト VM8-128
ヴァイン社製）を用いて，体幹に角度センサーを装着し，新梢管理および
収穫の作業について作業ごとに 秒間隔で作業姿勢を測定した．傾斜角0.5
度は，直立時の角度を とし，体幹前傾時に正の角度を与えた．0°
2)結果
主要管理である人工受粉，新梢管理，収穫および整枝・剪定の作業時間
に及ぼす仕立て法の影響を第 表に示した．垣根仕立て樹では，立ち木15
仕立て樹の約 ％の時間で人工受粉することが可能であった．新梢管理53
は，逆に垣根仕立て樹の方が立ち木仕立て樹より約 倍の作業時間がか1.3
． ， ，かった あたりの収穫の作業時間は 垣根仕立て樹では 時間 分10 a 67 37
立ち木仕立て樹では 時間 分で，立ち木仕立て樹の方が約 ％少なか62 00 8
った．ただし，垣根仕立て樹と立ち木仕立て樹では収量が異なるので，収
量 あたりに換算した単位収量あたりの作業時間で比較すると，垣根100 kg
仕立て樹では 時間 分，立ち木仕立て樹では 時間 分で，立ち木12 03 11 03
仕立て樹の方が ％ほど効率的に作業ができた．整枝・剪定の作業時間10
10 a 10 19 22は， あたりで垣根仕立て樹では 時間 分，立ち木仕立て樹では
時間 分で，垣根仕立て樹では立ち木仕立て樹に比べて半分ほどの時間07
で作業することができた．なお人工受粉，新梢管理，収穫および整枝・剪
定以外の管理では，病害虫防除と土壌管理の作業時間は，立ち木仕立て樹
より垣根仕立て樹の方が少なく，施肥や着色管理などの作業時間はほぼ同
じであった（データ省略 ．）
次に，仕立て法と移動および昇降時間を含めた各管理作業時間における
脚立の使用時間の関係を第 表に示した．新梢管理における脚立の使用16
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率は，垣根仕立て樹では ％，立ち木仕立て樹では ％であった．収64.1 81.5
穫における脚立の使用率は，垣根仕立て樹では ％，立ち木仕立て樹で61.9
は ％であった．収穫作業についても新梢管理と同様に，立ち木仕立て70.8
樹の方が垣根仕立て樹より脚立の使用率が高い傾向を示したが，その差は
％で新梢管理より少なかった．整枝・剪定においてはその差がさらに8.9
少なく ％であった．脚立作業に関連する動作内容を比較すると，新梢4.1
管理における脚立移動および昇降回数は，立ち木仕立て樹より垣根仕立て
樹の方が 倍以上多かった．収穫作業についても垣根仕立て樹の方が，1.5
立ち木仕立て樹より脚立の移動回数および昇降回数は約 倍多かった．1.2
しかし，整枝・剪定については，脚立移動および昇降回数に仕立て法によ
る違いはほとんどなかった．
新梢管理における仕立て法ごとの体幹傾斜度の出現割合を第 図に示31
1 10°した 垣根仕立て樹および立ち木仕立て樹ではともに体幹傾斜角は ～．
1が最も多く，体幹傾斜角の出現分布もほぼ同様の傾向を示した．傾斜角
～ の出現率は，垣根仕立て樹では ％，立ち木仕立て樹では ％10° 74.9 74.1
32であった．収穫作業における仕立て法ごとの体幹傾斜角の出現割合を第
図に示した．収穫作業における体幹の傾斜は，立ち木仕立て樹の方が垣根
仕立て樹より大きかった．立ち木仕立て樹での最大傾斜角は ～ で，61 70°
垣根仕立て樹での最大傾斜角は ～ であった．さらに，収穫作業にお41 50°
ける立ち木仕立て樹における特徴として，垣根仕立て樹にはない反り返っ
た体勢となる 以下の傾斜角の出現率が ％あった．0° 2.9
仕立て法と推定仕事量の関係を第 表に示した．垣根仕立て樹での新17
梢管理作業における心拍数は ･ で，心拍数に基づく推定仕事量118.0 b min.-1
は であった．立ち木仕立て樹での心拍数は ･ で，推定仕56.5 W 116.4 b min.-1
事量は となり，身体への負担は垣根仕立て樹の方が立ち木仕立て樹55.9 W
より大きい傾向を示した．収穫作業における推定仕事量も，垣根仕立て樹
では で立ち木仕立て樹での推定仕事量 より多く，負荷程度53.6 W 52.8 W
は垣根仕立て樹の方が立ち木仕立て樹より高かった．整枝・剪定の推定仕
事量は，垣根仕立て樹では ，立ち木仕立て樹では で，仕立て51.8 W 51.6 W
による負荷程度の差はなかった．
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３．考察
果樹のほとんどの樹種において，生産費のなかで労働費の割合が ％60
を占めている（農林水産省統計情報部， ．このため，労働時間の短1996）
縮は，労働費の削減と生産者の労働負担を軽減する重要な課題に位置づけ
られる．しかし，生産現場では生産性が重視されているため，主枝および
亜主枝などの骨格枝が機械作業の障害になる位置に配置されていることが
多い．そのため，機械の性能が十分に発揮できず，現状では十分な省力化
は図られていない．
甘果オウトウも，開心自然形や変則主幹形，主幹形などに整枝された従
来の立ち木仕立て樹では，樹齢を経るに従って樹高が高くなり，高いもの
は を越える樹高になる．新梢管理，収穫および剪定などは，高所での5 m
危険な作業となり，作業能率が低下する．鶴崎・垂井（ ）は，カンキ1992
ツ類の樹高を下げて地上に立ち，直接採果できる量を増すことで作業能率
の向上を図ったが，甘果オウトウも樹高を に制限した垣根仕立てで栽3 m
培すれば，脚立を使用せずに作業できる割合が平均で約 ％ほど多くな10
った．また，立ち木仕立て樹では，主枝，亜主枝および側枝が立体的な構
成となるのに対して，垣根仕立て樹では骨格となる側枝が均一に配置され
た平面的な構成になる（第 図 ．受粉作業は，生産現場での管理方法に33 ）
準じ高所の作業には脚立を使用せず，毛ばたきと高所受粉用の伸縮竿を用
いたので（第 図 ，この骨格枝構成の違いが作業性の差となり作業効率34 ）
を高めたと考えられる．
垣根仕立て樹の新梢管理は，着色促進と翌年の結果枝養成を目的に，ほ
ぼすべての新梢を夏季剪定する．それに対して立ち木仕立て樹は，樹冠内
の明るさを保つために夏季剪定を行い，冬季剪定も結果部位を更新する程
度なので剪定量は少ない（佐藤， ；佐藤， ．このように垣根2003a 2003b）
仕立て樹と立ち木仕立て樹では新梢管理の方法が異なり，このことが作業
時間に影響したと考えられる．収穫の作業時間は， あたりでは垣根仕10 a
立て樹と立ち木仕立て樹の差はわずかであった．しかし，収量 あた100 kg
りに換算して比較すると，立ち木仕立て樹の方が ％ほど効率的に作業20
 98 
Hand pollination of hedge-row-trained sweet cherry trees.Fig. 33.
Hedge-row-trained trees with five layers of lateral branches
can be hand pollinated up to the fourth layer of
lateral branches (2.5 m from the ground) without a ladder.
In addition, the work is efficient because it involves
movement in a straight line.
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Hand pollination of free-standing trained sweet cherry trees.Fig. 34.
Because a pole is used for high positions, pollination can be
done without a ladder. However, it takes time because the
work involves plane movement.
 100 
でき，単位収量あたりの労働生産性は垣根仕立て樹の方が高かった．垣根
仕立て樹の場合，平面的であることから作業はしやすいものの，実際の作
業以外に脚立の移動や昇降などの時間が多くなり，立ち木仕立て樹より作
業時間が増えたと推察された．
垣根仕立て樹の整枝・剪定の作業は，結果枝が混んでいる所を中心に剪
定するのに対して，立ち木仕立て樹では，全体のバランスを見ながら結果
枝や側枝を樹冠全体にわたって細かく剪定する（佐藤， ；佐藤，2003a
．したがって，剪定量の違いが作業時間の差となって現れたものと2003b）
考えられた．
また，動的な作業に伴う作業負荷は，心拍数とエネルギー代謝率の相関
1982 1974が高く心拍数の測定で作業負荷を判断できる（疋田ら， ；沼尻，
；酒井・阿見， ）が，鶴崎・垂井（ ）は，低樹高化すれば作業強1967 1992
度が弱まり心拍数抑制の効果があることを報告している．オウトウの管理
作業における心拍数増加率を仕立て法ごとに比較すると，新梢管理と収穫
の作業は，立ち木仕立て樹より垣根仕立て樹での増加率が高かった．作業
負荷の大きい垣根仕立て樹での新梢管理と収穫の作業は，立ち木仕立て樹
より脚立の移動や昇降回数が多かった．このことから，作業負荷には脚立
の移動および昇降回数が大きく影響すると考えられた．樹形と脚立使用の
関係については，倉橋（ ）も波状棚 字形整枝樹と主幹形整枝樹の比1997 Y
較において，主幹形整枝樹では脚立を使い登って作業し降りて移動すると
いう動作をくり返すため，移動距離が長くなることを指摘している．
ただし，作業姿勢など静的な筋負担は，心拍数やエネルギー代謝率など
の動的な負担の評価指標だけでは評価が困難なため，作業姿勢を連続的に
モニターし，体幹部の前傾斜角の頻度分布により姿勢を評価した．新梢管
， ．理における体幹の傾斜には 仕立て法の違いによる差がほとんどなかった
しかし，収穫作業では体幹傾斜角の出現率が仕立て法により異なり，立ち
木仕立て樹の方が体幹を傾けた傾斜角の大きい姿勢が多かった．また立ち
木仕立て樹では，垣根仕立て樹ではみられない体幹が 以下になる反った0°
姿勢が ％あった．垣根仕立て樹は，側枝がトレリスに添って水平誘引2.9
され，整理されたことで作業が単純化していることと，列方向の樹幅の膨
 101 
らみが抑えられ，目視による成熟果の確認が容易になっているために，そ
． ，の差が体幹傾斜角の違いとなって現れた結果であると考えられた さらに
作業の特徴として，新梢管理は剪除部位を上方向から確認するので，体幹
の中心付近で剪定するのに対して，収穫は，果実の着色を側枝の下方向か
ら目視で確認して行うことが併せて影響したものと考えられた．
， ．一方 作業の効率化に関しては農業機械の使用効率も重要な要因となる
浅野ら（ ）は，主幹形のカキを樹形改善し，高所作業台車の乗り入れ1998
を簡便にすることで摘果作業の能率を向上させ，摘果作業と収穫作業の労
働負荷が軽減できることを示している． （ ）は大型の作業台車Klassen 1987
を樹列間の通路に乗り入れる試験で，果樹園全体が均一な樹形であること
が作業能率を高めるための必須条件であることを報告している．また薬師
寺（ ）もウンシュウミカンでの調査で，労働生産性を上げるには自走1973
式作業機械の直進運転ができるように，樹冠間隔が 程度空いた垣根仕2 m
立てがよいと報告している．
甘果オウトウの垣根仕立て栽培では，果樹園全体が均一な樹形で構成さ
れており，列間隔も ほど空いているので，機械の性能を十分に発揮で2 m
きる （ ）や薬師寺（ ）の提言に一致すると考えられる．Klassen 1987 1973
本試験では，作業に脚立を使用し，作業能率および作業強度は脚立の移
動および昇降回数を含めた結果とした．垣根仕立て樹の特徴をより詳細に
明らかにするには，脚立使用の作業効率や作業強度だけでなく，高所作業
台車などを利用した管理作業の効率化をさらに検討する必要がある．
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第７章 総合考察
従来からの立ち木仕立てで甘果オウトウを栽培すると，骨格の配置が立
体的になり，樹冠が拡大すると樹高は高くなり，不安定な高所での作業に
よって危険性が増す．そのため作業効率低下などの問題点が発生する．こ
れらの問題は，仕立て法や栽植方法などの改善で解決することができる．
そこで本研究では，まず，樹高を低く抑えた作業しやすい樹形の確立を狙
いとして，基となる水平パルメット整枝垣根仕立ての樹形とトレリスの構
造について検討した．垣根仕立て樹の基本樹形は，直立した主幹と 段の5
側枝，結果枝の各部位からなる構成とした．樹高は に，列方向の樹冠3 m
幅は 程度に維持した．また，夏季剪定による新梢管理と組み合わせ30 cm
， ，ることで樹冠内の光環境を良好にして低樹高化 果実の高品質化を実現し
さらに密植栽培との併用で早期多収を目指した．
樹冠を形成するために多数の副梢（フェザー）を必要とするリンゴのス
ピンドルブッシュ仕立てでは， と呼ばれる副梢の多発した 年“kinp boom” 2
生苗木の普及が進みつつある．リンゴの副梢発生に対しては， の散布BA
が有効である（ ．甘果オウトウは先端の ～ 芽だけが強くKender 1972， ） 3 4
伸長する特性があるため，一定の位置に側枝を確保する垣根仕立てでは，
その位置で切り返して新梢を発生させる必要がある．本研究では，新梢発
生の促進効果が期待される の休眠期処理について甘果オウトウでの有BA
効性を検討した．また， と芽傷併用処理について検討した結果，樹液BA
流動が始まる前の 月上旬の休眠期処理には，新梢発生の高い効果が認め3
られた．甘果オウトウは頂芽優勢が強く，新梢生育期には先端部における
オーキシン生成量が増加するため， 処理によりサイトカイニン活性をBA
十分高めても， 単独の処理ではオーキシンとの拮抗作用を上回る十分BA
な効果は得られないと考えられた．このことは，外科的な芽傷処理でオー
キシンの極性移動を制限すれば，新梢発生の高い効果が得られることから
も裏付けられた．甘果オウトウの新梢発生には， の処理効果と併せてBA
オーキシンの活性が強く影響していると推察された．
栄養生長が盛んな甘果オウトウの若齢樹は，花芽を形成しにくい．ニホ
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ンナシ（文室， ）やリンゴ（塩崎， ）などでは 夏季剪定すれば花1989 1981 ,
芽形成が促進されることが報告されているが，わが国では，これまで甘果
オウトウについては夏季剪定の花芽形成促進に関する報告がなかった．本
研究では，夏季剪定の時期と剪定程度が，甘果オウトウ 佐藤錦 の花芽形‘ ’
成にどのように影響するか検討した．その結果，比較的強勢で花芽形成率
が低い 年生の若齢樹でも，夏季剪定の実施によって花芽形成を促進する5
ことが明らかとなった．甘果オウトウの花芽は，リンゴやニホンナシと異
なり，葉芽を持たない純正花芽であるため，夏季剪定によって花芽形成を
過剰に促進すると，すべてが花芽になって翌年以降も生産が可能となる持
． ，続性のある良好な結果枝にならない 持続性のある結果枝を形成するには
夏季剪定後に残った新梢基部の先端芽が葉芽となる夏季剪定の方法を見出
すことが最も重要となる．試験の結果から， 月中に基部の ～ 芽を残6 5 6
して切ることにより，剪定した新梢の基部すなわち結果枝として使う部位
の先端が葉芽になる割合，および先端芽を除いた芽が花芽になる割合をと
もに高く保持できることが明らかになった．この技術を活用することによ
り，これまで旺盛な生育で結果枝の確保が困難であった若齢樹でも早期に
結果枝を形成することが可能となり，甘果オウトウ生産の安定に資するも
のと考えられた．
花芽形成を促進させる夏季剪定の適期として明らかにした 月下旬まで6
は，ほとんどの芽が未分化から花芽分化Ⅱ期までの範囲にあった．花芽分
化の開始時期と発達過程に品種間差は認められるものの，その差は極めて
わずかであった．そのため，夏季剪定の時期に品種間差を考慮する必要は
ないと考えられた．ただし， ～ 月の気温が高く推移すると花芽の分化4 5
および発達の進行がやや早まり，一部は夏季剪定時にがく片期や花弁期に
達したものもあった．このことから， ～ 月の気温が高く推移した場合4 5
は，夏季剪定の時期も前進化する可能性が示唆された．
果樹で早期多収を得る条件として永沢（ ）は，第 に若木のうちか1968 1
ら積極的に花芽形成をさせること，第 に栄養生長と生殖生長の均衡を保2
ち，中短果枝を主体にした構成の樹相に誘導すること，第 に密植栽培す3
ることを挙げている．ウンシュウミカンでは，剪定方法や樹形改善，低樹
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高用台木の利用といった結実促進技術に計画密植を組み合わせると，わず
4 5 1968 Mか ～ 年で経済的な成園になる（薬師寺， ．リンゴにおいても，）
系のわい性台木を使った密植栽培では， 年ほどで経済樹齢に達し，早期10
多収が容易になっている．
甘果オウトウでは，低樹高化や早期結実の課題を解決できる実用性のあ
， ． ，る台木品種が まだ得られていない また甘果オウトウは幼木期間が長く
他の樹種より樹勢のコントロールが困難なために疎植大木の管理方法がと
られ，成園化に 年以上の長い年月が必要であった． 字形整枝波状棚仕10 Y
立ての開発（遠藤， ；富田， ）によって成園化までの年数は 年1994 2003a 7
に短縮されたが，パルメット整枝の垣根仕立てでは，さらに 年まで短縮5
できることが示された．両仕立て法とも，夏季剪定によって短い結果枝を
形成するが，夏季剪定には若木に対する結実促進 ， ）や花芽形成(Long 2001
の促進効果があることから，夏季剪定が早期多収の要因の一つになったと
考えられた．さらに，早期多収の二つ目の要因として栽植密度が挙げられ
る．垣根仕立て 樹あたりの 年目の平均収量は と少ないが，栽植1 5 3.5 kg
本数から計算される あたりの収量は であった．これは若木の低10 a 554 kg
い占有面積率が密植によって補われ，群落として収量が向上した結果であ
る．特に，若木で樹冠拡大が遅い甘果オウトウでは，密植栽培の効果が顕
著に現れたものと考えられた．これまで， 字形整枝波状棚仕立ての開発Y
で初期収量を上げる改善が図られたが，垣根仕立てでは初期収量がさらに
． ， ，向上した しかし 樹冠の厚さとしての列方向の樹幅を制限しているため
成園時の収量が ～ とやや少ないことが課題として残った．500 600 kg/10 a
甘果オウトウの光合成活性は ，完全展葉後 ～ 日で最大に到達し30 45
（ ･ ， ，その後は老化によって徐々に低下する．光合成活性Sams Flore 1982）
の低下は，展葉後の日数だけでなく光環境も影響する．上位葉によって日
陰が作られると日陰になった葉から光の当たっている葉に窒素が転流し，
日陰になった葉の老化が促進される．夏季剪定を行って光条件を改善する
31.7 13.3と，強光条件下の光合成活性は夏季剪定前より ％向上し，最大の
･ ･ を示した．µmol CO m s2 -2 -1
一方，甘果オウトウの果実品質は果実周辺からの光合成産物の転流量に
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よって左右される（ ･ ， ）が，甘果オウトウは果実成熟Ropper Kennedy 1986
期の大半が枝葉の発育期と重複するため，果実肥大最盛期であっても果実
より葉のシンク活性が強い（山本ら， ．新梢における光合成産物の1999）
， ， ，果実への分配は 基部葉＞中間葉＞先端葉の順に多く 夏季剪定によって
新梢基部葉から果実への分配率は，さらに高くなった．新梢の先端部や中
間部で生産された光合成産物は付近の葉に多く利用され，特に新梢先端部
， ．の光合成産物は 先端部付近で展葉中の葉に多く利用されると考えられた
光合成産物の効率的利用という観点から栽培方法を考察すると，甘果オウ
トウの新梢を夏季剪定すれば残った新梢基部葉の光合成活性が向上する．
さらに，果実への養分転流を促す効果もあり，光合成産物を効率的に利用
することができる．
このことから，夏季剪定が必須の管理作業になっている垣根仕立てでの
甘果オウトウ栽培は，物質生産の面から良品生産につながる実用性の高い
栽培方法であると考えられた．
課題として残った収量向上について，垣根仕立て栽培を実用化するために
栽植密度と結果枝構成の 種類の方法を比較した．その結果，栽植密度を2
高める方法が有効であった．栽植密度の決定は，高品質な果実を安定的に
多収することに帰着するが，栽植密度と初期収量には高い相関がある一方
で，樹が配分されたスペースを満たすと栽植の間隔と収量の相関関係は低
くなる（ ， ．しかし，甘果オウトウの垣根仕立て栽培では，Meland 1998）
側枝が片側 に制限され，加えて夏季剪定による新梢管理で結果部位の2 m
列方向への膨らみと樹冠の拡大が人為的に抑えられているため リンゴ 黒， （
田ら， ）などのように最適栽植密度の経時的変化はないものと考えら2000
れる．また，単純な結果枝構成としたことで，樹冠下部においても十分な
相対日射量を確保でき，果実品質の均一化に対してもプラスに作用してい
ると推察された．
一方，花束状短果枝と短果枝の形成を目的にした旧枝を加えた結果枝構
成の変更で，収量は 増え，結果枝構成の変更は，収量向上に有468 kg/10 a
効であることが確認できた．ただし，結果枝の構成が複雑化したため，樹
冠内の相対日射量は短果枝のみの構成より著しく低下し，樹冠内の中間部
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と下部の相対日射量が ％まで減衰し， 樹あたりの花束状短果枝数が減20 1
少した．リンゴでは，相対日射量の低下が ％以下になると，花芽形成30
，甘果オウトが著しく減少することが報告されている（黒田ら， ）が2000
でも ％程度の相対日射量では，花芽形成や花芽を維持するのに十分なウ 20
量ではないと考えられた．
は，同一品種でも仕立て法によって収量や果実品質が異なMatthew(2005)
ることを報告しているが，垣根仕立てで品種による生産性の違いを比較し
た報告はなかった．垣根仕立ての 高砂 ， 佐藤錦 および 紅秀峰 を用‘ ’ ‘ ’ ‘ ’
いて生産性を比較した結果， 紅秀峰 は花束状短果枝を主とする総花芽数‘ ’
が１樹あたり 芽と多く，収量も で 品種の中で最も多く13298 909 kg/10 a 3
優れた結実性を示した．垣根仕立てにおいても豊産性である 紅秀峰 の特‘ ’
性が顕著に現れた．
一方，１樹あたりの総花芽数は 高砂 が 芽で， 佐藤錦 の 芽‘ ’ 7407 ‘ ’ 5891
‘ ’ 557 kg/10 a ‘ ’ 322 kg/10 aより多いものの 収量は逆に 佐藤錦 が で 高砂 の， ，
を 倍上回った． 高砂 と 佐藤錦 で総花芽数と収量が大きく逆転した1.7 ‘ ’ ‘ ’
のは， 高砂 は直立性で，他の 品種より開花後の葉の出現が早い特性が‘ ’ 2
あるため，初期の新梢伸長が旺盛になり，盛んな栄養生長が結実に影響し
たものと考えられた．
紅秀峰 と 佐藤錦 は，花芽の形成数や収量が多く，垣根仕立てに適‘ ’ ‘ ’
する品種であると考えられたが， 高砂 は収量が少なく垣根仕立て栽培へ‘ ’
の適応性が低い品種であると推察された．
生産現場では生産性が重視されているため，主枝および亜主枝などの骨
． ，格枝が機械作業の障害になる位置に配置されていることが多い そのため
， ．機械の性能が十分に発揮できず 現状では十分な省力化は図られていない
甘果オウトウも，開心自然形や変則主幹形，主幹形などに整枝された従来
5の立ち木仕立て樹では 樹齢を経るに従って樹高が高くなり 高いものは， ，
を越える樹高になる．新梢管理，収穫および剪定などは，高所での危険m
な作業となり，作業能率が低下する． は，カンキツ類鶴崎・ 垂井 （ ）1992
の樹高を下げて地上に立ち，直接採果できる量を増すことで作業能率の向
上を図ったが，甘果オウトウも樹高を に制限した垣根仕立てで栽培す3 m
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れば，脚立を使用せずに作業できる割合が平均で約 ％ほど多くなった．10
立ち木仕立て樹は，主枝，亜主枝，側枝が立体的な構成となるのに対し
て，垣根仕立て樹は骨格となる側枝が均一に配置された平面的な構成にな
る．また垣根仕立て樹と立ち木仕立て樹では新梢管理の方法が異なり，こ
のことも作業時間に影響する．収穫の作業時間は，収量 あたりの換100 kg
算で比較すると，立ち木仕立て樹の方が ％ほど効率的に作業でき，単20
位収量あたりの労働生産性は垣根仕立て樹の方が高かった．垣根仕立て樹
の場合，平面的であることから作業はしやすいものの，実際の作業以外に
脚立の移動や昇降などの時間が多くなり，立ち木仕立て樹より作業時間が
増えたと推察された．
垣根仕立て樹の整枝・剪定の作業時間は，立ち木仕立て樹より少ない．
垣根仕立て樹では結果枝が混んでいる所を中心に剪定するのに対して，立
ち木仕立て樹では，全体のバランスを見ながら結果枝や側枝を樹冠全体に
わたって細かく剪定する（ ．剪定量の違いが作佐藤， ；佐藤，2003a 2003b）
業時間の差となって現れたと考えられた．
疋動的な作業に伴う作業負荷は 心拍数の測定で作業負荷を判断できる， （
）が，甘果オウトウの管理作業田ら， ；沼尻， ；酒井・阿見，1982 1974 1967
における心拍数増加率を仕立て法ごとに比較すると，新梢管理と収穫の作
業は，立ち木仕立て樹より垣根仕立て樹での増加率が高かった．作業負荷
の大きい垣根仕立て樹の新梢管理と収穫の作業は，立ち木仕立て樹より脚
． ， ，立の移動や昇降回数が多かった このことから 作業負荷には脚立の移動
昇降回数が大きく影響すると考えられた．
作業姿勢など静的な筋負担は，心拍数などの動的な負担の評価指標だけ
では評価が困難なため，作業姿勢を連続的にモニターし，体幹部の前傾斜
角の頻度分布により姿勢を評価した．収穫作業では，体幹傾斜角の出現率
が仕立て法により異なり，立ち木仕立て樹の方が体幹を傾けた傾斜角の大
きい姿勢が多かった．垣根仕立て樹は側枝がトレリスに添って水平誘引さ
れ整理されたことで作業が単純化していることと，列方向の樹幅の膨らみ
が抑えられ目視による成熟果の確認が容易になっているために，その差が
体幹傾斜角の違いとなって現れた結果であると考えられた．
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一方，作業の効率化に関しては農業機械の使用効率も重要な要因となる
ので，垣根仕立ての特徴をより詳細に明らかにするには，脚立使用の作業
効率や作業強度だけでなく，高所作業台車などを利用した管理作業の効率
化をさらに検討が必要であると考える．
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摘 要
甘果オウトウ樹は樹勢が旺盛で，開心自然形や遅延開心形，主幹形など
の整枝では樹高が ～ に達する．そのため あたりの年間作業時間5 7 m 10 a
は 時間にも達し，モモの 倍になる．さらに，甘果オウトウを経済670 2.5
栽培できる南限の地域では，冷涼な産地に比べて栄養生長が盛んになる．
このため栽培管理の省力化が困難で，作業効率も著しく低い．また，目標
とする の収量が得られるまでには， 年以上の年月が必要600~800 kg/10 a 10
である．苗木の植え付けから結実が本格化するまでの間は，生産者にとっ
て経済的に大きな負担となる．さらに，樹が高くなることは管理作業の能
率や安全性の低下につながるため，高齢化が進む生産者から仕立て法の改
善による低樹高化が求められている．この問題を解決するために， ～1996
年まで甘果オウトウを垣根仕立てで栽培するための研究に取り組んで2005
きた．その結果，甘果オウトウの垣根仕立て栽培が実用化できる技術とし
て確立されたので，その結果を総合的に取りまとめた．
第１章 甘果オウトウ垣根仕立て樹の栽培管理法とトレリスの基本構造
甘果オウトウを水平パルメット整枝垣根仕立てで栽培するために必要な
トレリスの基本構造と設置方法を示した．トレリスの地上高は とし，3 m
1 1 m 2 50 cm 5誘引の支線は第 線を地上 の高さに，第 線以降は 間隔で計
本を張った．栽植方法は，樹間 ，列間 の並木植えとし， あた4 m 3 m 10 a
80 150 cm 30りの栽植密度は 本を基本とした． 前後の長さの苗木を供試し，
％切り戻した．垣根仕立て樹は樹冠構成を単純化するため，主幹と 段の5
側枝，結果枝の各部位からなる構成とした．樹高は に，列方向の樹冠3 m
幅を 程度に維持した．また，夏季剪定による新梢管理で樹冠内の光30 cm
環境を良好にし，さらに密植栽培することで，低樹高化，果実品質の均一
化，早期多収をねらいとした．新たに開発された仕立て法の実用的な評価
としては，成園化後，樹の老朽化に伴う樹形の乱れや樹勢低下などの対処
方法の構築が課題として残る．これらの問題に関しては，既に技術が確立
されている 字形整枝波状棚仕立ての管理方法を応用して，垣根仕立てでY
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も夏季剪定，秋季剪定による管理をきめ細かく丁寧に行うことで解決でき
ると考える．
第２章 ベンジルアデニンと芽傷処理による垣根仕立て栽培に適する甘果オウ
トウの苗木育成
． ，甘果オウトウには強い頂芽優勢の性質がある 特に幼木は直立性を示し
先端以外から発生する新梢数が少ない．パルメット整枝などで垣根仕立て
樹の骨格を作る場合，側枝候補になる新梢を確実に確保するために，苗木
を一定の位置で切り返して必要とする位置に新梢を発生させることが求め
られる．しかし，新梢の発生が多く，発生位置が分散した苗木を作ること
ができれば，必ずしも必要な位置ごとに切り返さなくてもよいので，樹冠
形成の期間を短縮することができ早期成園化につながる．垣根仕立てに適
する甘果オウトウの苗木育成を目的に，甘果オウトウ苗木の新梢発生に対
する と芽傷の処理効果について検討した． の新梢発生促進効果は，BA BA
すべての 処理区で無処理に対して有意な差があり， の休眠期処理はBA BA
新梢発生に対して有効であった．また および ･ の新梢発生促600 1200 mg L-1
進効果は ･ の処理より有意に高かった． と芽傷の処理を併用す300 mg L BA-1
． ，ると新梢の発生本数が増加した 先端から基部まで広範囲に新梢が発生し
3新梢の発生位置に著しい違いが認められた．また，樹液が流動する前の
月上旬に処理すれば，樹液流動が始まった後の 月下旬に比べて，新梢発3
生に対する と芽傷の効果が高いことが明らかとなった．これらの結果BA
から， と芽傷処理を樹液が流動する前に処理すれば，垣根仕立てに適BA
した優良な苗木を生産することができることが示された．
第３章 夏季剪定による甘果オウトウ樹の花芽形成促進効果
１．夏季剪定による甘果オウトウ‘佐藤錦’若木の花芽形成促進効果
甘果オウトウは樹齢が若かったり，樹勢が強い場合，新梢の花芽形成が
不良になる性質がある．さらに，経済栽培の南限では新梢生長が旺盛にな
り過ぎて，寒冷地に比較し花芽形成は遅れる傾向がある．このため，本格
的な結実が始まるまでには最短でも ～ 年を要し，新規に栽培を始める7 8
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生産者にとっては長い未成園の期間が経済的に大きな負担となる．甘果オ
ウトウを経済栽培するには早期に結実が得られるように，まず新梢に花芽
形成させる必要がある．そのため，甘果オウトウの花芽形成促進に対する
夏季剪定の効果について検討した．さらに，剪定後の新梢からの副梢の発
生率や副梢における花芽形成率，夏季剪定枝の枯死率などについても併せ
て調査した結果，いくつかの新しい知見が得られた．
夏季剪定が 年生の甘果オウトウ 佐藤錦 の花芽形成に及ぼす影響につ5 ‘ ’
いてみると， 芽残して夏季剪定した場合，剪定時期が早いと，残った新4
梢基部の先端芽の葉芽確保は困難であったが，先端芽を除いた芽の花芽形
成率は高かった．一方，剪定時期が遅いと，先端芽の葉芽確保は容易とな
ったが，先端芽を除いた芽の花芽形成率は低くなった．このため，いずれ
， ．の時期に剪定しても 目的とする良好な結果枝を作ることはできなかった
芽を残して新梢を剪定すると，先端芽の葉芽率は， 月中旬以降の剪定5 5
で約 ％に上昇した．先端芽を除いた芽の花芽形成率は， 月上旬の剪定80 7
で ％に低下した． 月に夏季剪定すると，先端芽の葉芽および先端芽を50 6
除いた芽の花芽形成を高い割合で確保できた． 芽を残して新梢を剪定し6
た場合，剪定の時期にかかわらず，先端芽の ％以上が葉芽になり，先80
端芽を除いた芽では ％以上が花芽となった． 月中旬から 月上旬の剪70 5 6
定では副梢発生率が低く抑えられた．翌春の夏季剪定枝の枯死率は 月中5
下旬に ％まで上昇したが， 月上旬には ％に低下した．その後， 月20 6 10 6
中旬以降の発生は認められなかった．剪定後の新梢に発生した副梢での花
芽形成率は， 月上旬の剪定区では ％以上であったが，その後の時期の5 40
剪定では急激に低下した．
以上の結果から，甘果オウトウ 佐藤錦 の若齢樹における夏季剪定は，‘ ’
剪定時期と剪定程度の違いにより，翌年の結果枝となる新梢基部の花芽形
成率に影響を及ぼすことが明らかとなった． 月中に ～ 芽残して切る6 5 6
と，残った新梢基部の先端芽が葉芽になる割合が ～ ％で，先端芽を80 100
除いた芽が花芽になる割合も ～ ％と高い割合を確保できた．副梢の71 82
発生は， 月中旬以降に ％に上昇するものの夏季剪定枝の枯死率は低く5 30
抑えることができた． 月中に ～ 芽残して切るのが，翌年の良好な結6 5 6
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果枝を確保するために最も実用的な夏季剪定の条件であると考えられた．
２．山梨県における甘果オウトウの花芽の分化および発達過程の年次間差と品
種間差異
甘果オウトウ主要 品種 高砂 ， 佐藤錦 および ナポレオン の花芽3 ‘ ’ ‘ ’ ‘ ’
の分化および発達の年次変動と品種間差異を明らかにした．花芽の分化初
期から分化Ⅰ期までの年次間差は，ほとんど認められなかった．花弁期に
入る時期は 高砂 と 佐藤錦 の間で 週間ほどの年次差がみられた ナ， ．‘ ’ ‘ ’ 1 ‘
ポレオン では，年次差がさらに広がり，約 週間であった．花芽分化の’ 3
開始時期と発達には年次変動があり，分化および発達の過程が進むほど年
次変動の幅は大きくなる傾向があった． ～ 月の気温が高いと花芽分化4 5
の開始は早くなった．また，花芽の分化および発達の進行に品種間差異が
認められた．花芽の分化Ⅱ期までの分化初期段階は 高砂 ， 佐藤錦 ， ナ‘ ’ ‘ ’ ‘
ポレオン の順に分化が進んだが，がく片期以降は 高砂 と 佐藤錦 で発’ ‘ ’ ‘ ’
達の順位が逆転した．花芽の分化および発達には品種間差異があるものの
年次による順位の変動はないことが確認された．花芽形成を促進する夏季
剪定の適期（ 月下旬から 月下旬）は，ほとんどの芽が花芽の分化Ⅱ期5 6
までの範囲にあった．しかし， ～ 月の気温が高く推移した場合は，花4 5
芽の分化および発達の進行がやや早まったことから，処理適期も前進化す
る可能性が示唆された．また，夏季剪定の処理時期に品種間差を考慮する
必要はないと考えられた．
第４章 甘果オウトウ垣根仕立て樹の形態的・生理的特性
１．樹冠内の光環境と果実品質の均一化
甘果オウトウの低樹高栽培は，タチュラ仕立てを改良した 字形整枝波Y
状棚仕立てが山梨県で実用化されている．甘果オウトウを密植に植え付け
て，垣根仕立てで栽培したときの早期多収性を 字形整枝波状棚仕立てとY
比較した．また仕立てごとに受光態勢および果実品質を検討した．垣根仕
立ての収穫は植え付け 年目から始まった． 年目に目標とする樹形がほ4 5
554 kg/10 a 660ぼ完成し，収量は と著しく増加し，対照の波状棚仕立ての
％増であった．仕立て法による樹冠内の相対日射量の違いを夏季剪定の前
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64後で比較した．夏季剪定前の樹冠下部の相対日射量は波状棚仕立てで
％，垣根仕立てで ％，立ち木仕立てで ％の順であった．夏季剪定55.3 35.7
を行うと垣根仕立て樹の下部の日射量は改善され，上部から下部までの相
対日射量の差はわずかとなった．波状棚仕立て樹と同様に垣根仕立て樹の
果実は，立ち木仕立て樹（開心自然形）の果実に比較して高品質で，品質
のばらつきが小さい特徴があった．垣根仕立て樹と波状棚仕立て樹は，構
造的に樹冠下部においても受光態勢が優れ，夏季剪定によってさらに樹冠
内日射量が増大した．
２ ．甘果オウトウ垣根仕立て樹における夏季剪定が新梢の光合成活性と Ｃ光1 3
合成産物の転流・分配に及ぼす影響
オウトウの水平パルメット整枝垣根仕立てや 字形整枝波状棚仕立てにY
は，樹冠形成や樹形維持のために夏季剪定が必須の作業になっている．夏
季剪定が光合成活性や光合成産物の転流・分配に対して，どのように作用
しているか明らかにするため，夏季剪定前と夏季剪定後の枝に残った新梢
基部で，光合成活性と光合成産物の転流・分配を比較した．夏季剪定によ
って新梢基部の日射環境が改善されて，強光が当たるようになると，光環
境の変化に反応して強い光条件下における光合成活性が向上した．新梢各
部位葉から果実への光合成産物の分配率は，基部＞中間部＞先端部の順と
なった．夏季剪定によって，新梢基部葉から果実への分配率はさらに向上
した．一方， 光合成産物の葉身と新梢への残存率は，逆に先端部＞中間13C
， ．部＞基部の順で 新梢内におけるシンク活性は先端側が強い傾向を示した
夏季剪定は，新梢基部の光合成活性を向上させ，光合成産物を効率的に果
実へ転流させる働きがあり，物質生産の面から有効な方法であることが明
らかになった．
第５章 甘果オウトウ垣根仕立て栽培の収量向上と品種適応性
１ 垣根仕立ての収量向上に及ぼす栽植密度と結果枝構成の影響
甘果オウトウ垣根仕立ての収量向上を目的に，結果枝の構成を花束状短
果枝と短果枝が多くなるよう改善することと，列間隔を縮めて栽植密度を
高める二つの方法について比較した．花束状短果枝の形成を目的にした結
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果枝構成の改善で，花束状短果枝は増加しなかったが，従来の短い結果枝
を含めた短果枝の総和が増加し，収量は向上した． 区の か5 cm 557 kg/10 a
ら， ＋ 区の に増えた．しかし，この方法では樹冠30 cm 5 cm 1024 kg/10 a
3 m 2 m 1.5 m内の日射量と果実品質が低下した．一方， の列間隔を ないし
， ．に縮めて栽植密度を高める方法では 果実品質の低下は認められなかった
は に， では に増収した．このことから，2 m 881 kg/10 a 1.5 m 1101 kg/10 a
列間隔を縮めて増収を図ることが，甘果オウトウ垣根仕立ての収量向上法
として有効であるとことが明らかとなった．
２．収量および新梢の生育特性に基づく甘果オウトウ垣根仕立て栽培への品種
適応性の評価
甘果オウトウの垣根仕立て栽培には優れた特徴がある．しかし， 佐藤‘
錦 以外の品種については，まだ垣根仕立て栽培への適応性が明らかにな’
っていなかった．甘果オウトウの垣根仕立てに対する品種適応性を明らか
にするため， 佐藤錦 ， 高砂 および 紅秀峰 の 品種について 年間に‘ ’ ‘ ’ ‘ ’ 3 2
わたり花芽形成，収量および新梢の生育特性を比較した．供試樹は水平パ
ルメット整枝の垣根仕立てとし，結果枝を夏季剪定による新梢管理で作っ
た．高砂 と 佐藤錦 は，短果枝と花束状短果枝を合わせた結果枝の総数’ ‘ ’
が 年間を通して 樹あたり 本以上あり， 紅秀峰 に対する有意な差2 1 800 ‘ ’
が認められた．短果枝と花束状短果枝を合わせた結果枝全体でみると， 佐‘
’ ‘ ’ ‘ ’ ‘ ’藤錦 の花芽形成数は， 高砂 および 紅秀峰 より有意に多く， 紅秀峰
の花芽形成数は， 佐藤錦 および 高砂 より有意に少なかった．収量は，‘ ’ ‘ ’
両年ともに 紅秀峰 が 高砂 に対して有意に多かった． 佐藤錦 および‘ ’ ‘ ’ ‘ ’
高砂 の新梢発生本数は， 紅秀峰 より有意に多かった． 高砂 の平均新‘ ’ ‘ ’ ‘ ’
梢長は， 佐藤錦 および 紅秀峰 に対して有意に長く，さらに夏季剪定‘ ’ ‘ ’
の剪除部位の新梢径も， 高砂 は 佐藤錦 および 紅秀峰 に対して有意‘ ’ ‘ ’ ‘ ’
に太かった．
高砂 の夏季剪定における剪定枝新鮮量は， 佐藤錦 および 紅秀峰 よ‘ ’ ‘ ’ ‘ ’
り有意に重かった．総新梢長も 高砂 が 佐藤錦 および 紅秀峰 より有‘ ’ ‘ ’ ‘ ’
意に長かった． 紅秀峰 および 佐藤錦 では，夏季剪定による新梢管理‘ ’ ‘ ’
により，中庸な結果枝が形成され，短果枝や花束状短果枝には花芽が適度
 115 
に形成された 高砂 の収量は 紅秀峰 に対して有意に少なかった 高． ， ．‘ ’ ‘ ’ ‘
砂 の生育は，夏季剪定の剪定量や剪定の太い切り口などから旺盛である’
， ．ことが確認でき 少ない収量は新梢との養分競合によるものと推察された
これらの結果から 紅秀峰 と 佐藤錦 は収量が多く また 紅秀峰 と 佐， ， ，’ ‘ ’ ‘ ’ ‘
藤錦 は夏季剪定による新梢管理で中庸な結果枝を容易に作ることができ’
るので，垣根仕立て栽培に適する品種であると結論した．
第６章 甘果オウトウ垣根仕立て栽培における作業性の評価
甘果オウトウの主要作業における作業能率と労働負荷を垣根仕立て樹と
立ち木仕立て樹で比較した．垣根仕立て樹では，立ち木仕立て樹より人工
受粉および整枝・剪定の作業時間が大幅に削減できたが，新梢管理および
収穫には，立ち木仕立て樹より作業時間が多くかかった．作業の種類によ
って作業能率は異なり，調査した前述の 項目の作業の合計では，垣根仕4
立てでの作業時間が 時間 分，立ち木仕立てでは 時間 分であ104 56 121 49
った．脚立使用率は，すべての作業で垣根仕立て樹より立ち木仕立て樹の
方が高かった．立ち木仕立て樹より作業時間が多く掛かった新梢管理およ
び収穫の作業では，脚立の移動および昇降回数が多かった．新梢管理およ
び収穫の推定仕事量は，垣根仕立て樹より立ち木仕立て樹の方が少なく，
作業負荷は脚立の移動および昇降回数が大きく影響することが明らかとな
った．新梢管理に伴う体幹傾斜角は，両仕立てともほぼ同じ傾斜を示した
が，収穫作業では立ち木仕立て樹の方が体幹傾斜角の大きな姿勢の出現頻
度が高かった．さらに収穫作業の特徴として，立ち木仕立て樹では垣根仕
立て樹にない体幹の傾斜が大きな姿勢の出現頻度が高かった．また，垣根
仕立て樹では体が反り返った体幹傾斜角 以下の姿勢が ％あった．垣0° 2.9
根仕立て樹は側枝がトレリスに添って水平誘引され，整理されたことで作
業が単純化していることと，列方向の樹幅の膨らみが抑えられ作業姿勢の
改善により作業能率も向上し，労働時間の短縮にもつながった．しかし，
作業の種類によっては脚立の移動および昇降回数が増え，身体負荷が増え
ることが明らかになった．
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Studies on Cultivation of Sweet Cherry ( L.) byPrunus avium
Hedge-Row Training
Summary
Sweet cherry trees, which reach a height of five to seven meters, are vigorous
when trained for a modified open center, a modified central leader, or a central
leader. Such training requires 670 hours of annual work time per 10 a, which is two
and one-half times the time required for peach trees. Furthermore, in regions at the
southern limit of economic cultivation of sweet cherry, vegetative growth is more
vigorous than in cooler production regions. Such tall trees are difficult to manage for
labor savings in cultivation, markedly decreasing the level of the working efficiency.
In addition, it takes 10 years or more to obtain a target yield of 600-800 kg/10 a.
Growers bear a heavy economic burden from planting to full fructification. Moreover,
because work efficiency and safety are diminished when managing tall trees, aging
growers have been requesting improved training methods to make the trees more
accessible. To solve this problem, sweet cherry cultivation by hedge-row training was
studied from 1996 to 2006. As a result, sweet cherry cultivation by hedge-row
training was established as a practical technique. A comprehensive summary of the
results is presented here.
Cultivation management method for hedge-row trained sweet cherry trees
and basic structure of the trellis
The basic structure and installation method of a trellis necessary for hedge-row
training of sweet cherry trees are presented here. The trellis was set up at a height
of three meters from the ground level. The first guide wire was one meter from the
ground level, and the second to fifth wires were set at 50-centimeter intervals
(Fig.1). Trees were planted four meters in intra-row spacing and three meters
between rows for a planting density of 80 trees per 10 a. Nursery stocks about 150
centimeters in height were used in the test to achieve 30% savings. To simplify the
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canopy composition, hedgerow trained trees consisted of a trunk, lateral branches,
and bearing branches. Lateral branches were placed in five layers on the erect trunk
to keep the tree height at three meters and the canopy width about 30 centimeters
in the direction of the row. Sweet cherry trees were planted densely, and the current
shoot management by summer pruning kept the photo-environment favorable in the
canopy in order to maintain low tree height, early high yield, and uniform fruit
quality (Fig.2). In practice, the evaluation method for the newly developed training
method has problems, namely, establishing ways for handling irregular tree shapes
and decreasing tree vigor of aging trees in bearing orchards. It is believed that these
problems can be solved by the application of a management method for Y-trellis
training, for which techniques have been well established, and by detailed and
thorough management, such as summer pruning and autumn pruning, for hedge-row
training.
Effects of benzyladenine treatment in dormancy and notching treatment on
the development and growth of current shoots of 1-year-old sweet cherry
nursery stocks
Sweet cherry trees have a strong tendency for apical dominance. Young trees in
particular tend to grow erect with few current shoots developing from parts other
than the apices. When forming skeletons of hedge-row-trained trees by palmette
training, nursery stocks need to be pruned head-back pruned at certain positions to
develop current shoots at desired positions in order to secure current shoots that
grow to be lateral branch candidates. However, if nursery stocks can be grown to
develop many current shoots at dispersed positions, it is not necessary to perform
head-back pruning at required positions. Time for tree canopy formation can be
shortened for the early establishment of bearing orchards. The effects of
benzyladenine (BA) treatment in the dormancy and notching treatment on current
shoot development were studied in order to apply the treatment techniques to
one-year-old 'Satohnishiki' sweet cherry nursery stocks grafted on 'Aobazakura'
rootstocks suitable for hedge-row training. BA treatment in dormancy was effective
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for current shoot development. There was a significant difference between the BA
treatment group and the no-treatment group. The nursery stocks treated with BA at
600 and 1200 mg L showed significantly higher enhancing effects than those･ -1
treated at 300 mg L (Table 1). The combination of BA spraying (Table 2 Fig.･ -1 and
3)and notching resulted in an increased number of current shoots as well as the
development of current shoots in the area of shoot occurrence and in the angle of the
shoots.BA spraying combined with notching carried out in early March, before sap
flow began, was more effective than the combined treatment applied in late March,
after sap flow began (Table 3 and Fig. 4). Therefore, BA spraying combined with
notching before sap flow resulted in a good nursery stock suitable for hedge-row
training.
Annual variations and intervarietal differences of flower-bud differentiations
of sweet cherry trees in Yamanashi prefecture
Three major varieties of sweet cherry trees, i.e., 'Takasago,' 'Satohnishiki,' and
'Napoleon,' were studied to clarify the annual variations and intervarietal differences
in flower-bud differentiation. Sweet cherry cultivars showed little difference in time
from the initial stage to phase I of flower bud differentiation. Time to the onset of
the petal stage differed by about one week between 'Takasago' and 'Satohnishiki'
(Figs.11, 12, 13, and 14). 'Napoleon' showed a greater difference of about three
weeks(Figs.15 and 16).
1. Flower-bud differentiation varied in the starting time and developmental
processes by one year; more differentiated varieties tended to vary annually to a
greater extent.
2. Flower-bud differentiation started earlier when the temperature was high in April
to May. In addition, progress in flower-bud differentiation was observed to differ
among varieties. Progress showed a descending order from 'Takasago,' 'Satohnishiki,'
and 'Napoleon' at the initial phase of differentiation, but the order of 'Takasago' and
'Satohnishiki' was reversed after sepal primordium formation (Fig.11, 12, 13, and
14). Although progress in flower budding varied among the varieties, it was
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confirmed that the order did not vary by year.
3. Most buds were in phase of differentiation at the optimal time (late May to lateⅡ
June) for summer pruning, which enhanced flower-bud formation. However, when
temperatures remained high from April to May, differentiation progressed somewhat
earlier. This indicated the possibility that the optimal pruning timing was slightly
earlier. In addition, it was not deemed necessary to take intervarietal differences
into consideration for summer pruning.
Effects of summer pruning on increasing the rate of flower bud formation in
'Satohnishiki' young sweet cherry trees
Current shoot formation is poor in sweet cherry trees that are young or have
strong tree vigor (Fig.6). Furthermore, current shoots grow too vigorously in regions
at the southern limit for economic cultivation and tend to form flower buds later
than they do in cold regions. For this reason, it takes at least seven to eight years
before full fructification begins. These non-bearing orchards are a heavy economic
burden for new growers. For the economic cultivation of sweet cherry, current shoots
need to form flower buds first for early fructification. Summer pruning was studied
for its enhancing effect on flower bud formation in sweet cherry (Figs. 8, 9, and 10).
In addition, summer pruning was also studied for its effects on the ratios of lateral
shoot development, flower bud formation on lateral shoots, and dead branches after
pruning. As a result, some new findings were obtained. To examine the effects of the
timing and severity of summer pruning on the flower bud formation rate, 5-year-old
'Satohnishiki' sweet cherry trees were pruned on May 7, 17, and 28, June 4, 17, and
25, or July 6 with heading cuts at 4, 5, or 6 buds from the base of the current shoot.
The influence on flower bud formation rate on the current shoots varied depending
on the timing or severity of summer pruning. Summer pruning leaving 5 or 6 buds
during June was the most useful for increasing the rate of flower bud formation,
which ranged from 71 to 82 percent on the current shoots . The terminal buds on the
shoots also developed leaf buds, ranging from 80 to 100 percent, under the summer
pruning conditions described above (Fig.7).
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Early high yield and uniform fruit quality of the sweet cherry by hedge-row
training
For the cultivation of short sweet cherry trees, Y-trellis training, an improvement
of Tatura-trellis training, has been practiced in Yamanashi Prefecture (Fig.19). To
search for the possible simplification of a rain-shielding facility, hedge-row training,
which keeps trees lower than Y-trellis training, has been developed and tested
(Fig.18). Sweet cherry trees were densely planted and grown by hedge-row training.
Changes in yield were compared with those of Y-trellis training. The two training
methods were also compared for tree position to receive light and fruit quality. The
conventional cultivation methods for sweet cherry involve two difficult problems;
trees become too tall and more than 10 years is required before trees bear a
substantial amount of fruit. We examined the Y-trellis training method to resolve
these problems and found that the Y-trellis training could solve the problems on a
practical level, reducing the number of years until bearing fruit and lowering the
height of the trees. In the present study, a new cultivation method by hedge-row
training was tried to reduce the time required until fruit bearing, create smaller
trees, and produce higher yields than those by Y-trellis training. In this training, the
harvest started in the fourth year after planting; the target tree shape was attained
in the fifth year; and the yield increased markedly (Figs. 20 and 21). Differences in
relative solar radiation within tree canopies by training method before summer
pruning were compared with those after summer pruning. Relative solar radiation in
the lower parts of the tree canopies was 64% for Y-trellis training, 55.3% for
hedge-row training, and 35.7% for free-standing training before summer pruning
(Table 4). Summer pruning increased solar radiation in the lower parts of
hedge-row-trained trees, minimizing differences in relative solar radiation between
the upper parts and the lower parts of trees (Table 5). The fruits obtained from
hedge-row training and the Y-trellis had higher quality, larger size, and more
favorable surface color as well as smaller variances than those with open-center
training.
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Effects of summer pruning hedge-row-trained sweet cherry trees on the
photosynthetic activity of current shoots and the translocation and
distribution of C-photosynthates13
The purpose of this study was to examine the effects of summer pruning on the
improvement and uniformity in the quality of fruit hedge-row-trained sweet cherry
trees produce. The photosynthetic activity and translocation and distribution of
photosynthates before summer pruning were compared with those after summer
pruning to find change in them (Fig.22). The photosynthetic activity was measured
in the basal part of current shoots 30 days after summer pruning. The
photosynthetic activity did not change in response to weak sunlight, but it responded
to changes in the photoenvironment, increasing by 32% under strong sunlight from
the level before summer pruning (Fig. 23). The amount of C translocation to fruit13
from various parts of current shoots was in the following descending order: basal
part > middle part > apical part. The basal part provided the largest amount of C13
translocation to fruit (Table 6, Figs. 24 and 25). Summer pruning further increased
the rate of translocation to fruit from leaves in the basal part of current shoots.
These data clearly show that current shoot management by summer pruning is an
effective method to produce mass in sweet cherry.
Effects of planting density and bearing branch composition on the yield of
sweet cherry grown by hedge-row training
To improve the yield of sweet cherry grown by hedge-row training, the following
two methods were compared: increased numbers of spurs and bouquet spurs to
improve the spur composition and narrower row intervals to increase planting
density (Figs. 26 and 27). To develop spurs and bouquet spurs, 30-cm long branches
were positioned at 30-cm intervals on lateral branches in addition to the
conventional spur development from 5-cm current shoots. Although this measure
decreased the number of bouquet spurs, it increased the total number of spurs,
including conventional short spurs, to improve the yield to 1024 kg/10 a from 557
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kg/10 a by conventional hedge-row training (Tables 9 and 10). However, this method
decreased solar radiation in tree crowns to lower fruit quality (Tables 9 and 11). In
contrast, increasing planting density from 3-m intervals to 2- or 1.5-m intervals did
not lower fruit quality. Moreover, in contrast to a yield of 588 kg/10 a when row
intervals were 3 m, the row intervals narrowed to 2 m and 1.5 m improved the yield
to 881 kg/10 a and 1101 kg/10 a, respectively (Tables 7 and 8). The above results
show that shortening row intervals is an effective method for increasing the yield of
sweet cherry grown by hedge-row training without lowering fruit quality.
Evaluation of sweet cherry varieties for adaptability to hedge-row training
by flower bud formation, yield, and growth and development characteristics
of current shoots
Previous studies have clearly shown that sweet cherry cultivated by palmette
training, a form of hedge-row training, had advantages, such as early harvest, high
yield, labor savings, and uniform fruit quality. Although the training method
resulted in a limited yield, the shorter distance between rows was effective for
improving yield without sacrificing fruit quality. However, these studies used
'Satohnishiki,' a major cultivar in Japan, as a test plant. The adaptability of
cultivars other than 'Satohnishiki' to hedge-row training has not been shown. Hence,
in our study, we compared 'Takasago' and 'Benishuho' regarding their bearing
branch morphology to examine how adaptable they are to cultivation by hedge-row
training. There are three major cultivars of sweet cherry in Japan. Yield
determinants, such as the number of bearing branches and flower buds formed, were
compared in 2005 and 2006 to determine the differences among the cultivars. In
both years, 'Takasago' had a significantly larger number of ordinary spurs than
'Benishuho.' The number of ordinary spurs for each tree was 270 for 'Takasago,' 170
for 'Satohnishiki,' and 148 for 'Benishuho' in 2005 and 283 for 'Takasago,' 187 for
'Satohnishiki,' and 146 for 'Benishuho' in 2006. 'Satohnishiki' had a significantly
larger number of bouquet spurs than 'Takasago' and 'Benishuho'. 'Takasago' and
'Satohnishiki' had more than 800 bearing branches, spurs and bouquet spurs
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combined, throughout the period of two years. The number was significantly greater
than 747 (2005) and 714 (2006) for 'Benishuho'. 'Takasago' had a significantly larger
number of flower buds formed on spurs than 'Satohnishiki' and 'Benishuho'.
'Satohnishiki' had a significantly larger number of flower buds on bouquet spurs
than 'Benishuho' and 'Takasago'. The number of flower buds on bouquet spurs was
significantly smaller in 'Takasago' than in 'Benishuho'. 'Satonishiki' formed a
significantly larger number of flower buds on bearing branches, spurs and bouquet
spurs combined, than 'Benishuho'. 'Benishuho' formed a significantly smaller number
of flower buds than 'Satonishiki' and 'Takasago' (Table 13). No significant difference
was found in the number of flowers contained in flower buds among the cultivars.
'Benishuho' was significantly higher than 'Takasago' in average yield in both 2005
and 2006. In 2005, 'Benishuho' had the highest yield at 909 kg 10 a , followed by/ -
'Satohnishiki' at 557 kg/10 a, and 'Takasago' at 322 kg/10 a. In addition, in 2006,
'Benishuho' had the highest yield at 816 kg/10 a, followed by 'Satohnishiki' at 618
kg/10 a and 'Takasago' at 325 kg/10 a (Fig. 29). 'Benishuho,' which is apt to develop
spurs, formed many bouquet spurs and flower buds (Fig. 30c). Summer pruning for
controlling current shoots induced 'Satohnishiki' to develop medium-sized bearing
branches and a medium number of flower buds on bouquet spurs (Fig. 30b). In
contrast, 'Takasago,' which had large cut ends of summer-pruned current shoots due
to its vigorous early growth, had the smallest number of flower buds formed for each
bearing branch (Fig. 30a). Matthew (2005) reported that a cultivar varied in fruit
yield and quality by training method. However, no report has compared different
cultivars either for productivity or for adaptability to hedge-row training. Of the
three cultivars, 'Benishuho' was less vigorous in current shoot growth and had more
bouquet spurs than 'Satohnishiki.' Although 'Benishuho' was close to 'Satohnishiki'
in the number of flowers per cluster, 'Benishuho' has been reported to excel in
fructification and yield. This test confirmed that 'Benishuho' formed 5870 buds in
2005 and 5406 buds in 2006 on bouquet spurs; bouquet spurs formed 4.8-5.1 times
as many flower buds as ordinary spurs. The ratio of the number of flower buds
formed by a bouquet spur to that by an ordinary spur was 2.5-2.8 in 'Takasago' and
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4.0-4.7 in 'Satohnishiki;' the ratio was markedly higher for 'Benishuho.' 'Benishuho'
also had the best yields of 909 kg/10 a (2005) and 816 kg/10 a (2006), showing
excellent fruiting ( Fig. 29, Table 13 and Table 12). These results agree with a report
by Sato et al. (1993) and clearly show a characteristic of 'Benishuho' namely that the
cultivar is highly productive when cultivated by hedge-row training.
Summer pruning for current shoot control developed bearing branches of fair
growth on 'Satohnishiki' and fair numbers of flower buds on both ordinary spurs and
bouquet spurs. In contrast, 'Takasago' is upright in tree shape and strong in tree
vigor. The cultivar develops leaves earlier after flowering and is also
characteristically more apt to form axillary buds and bouquet spurs than the other
two cultivars. Hedge-row-trained 'Benishuho' trees had the largest yield, 909 kg/10 a
(2005) and 816 kg/10 a (2006), among the three cultivars. 'Benishuho' showed
equally good fructification when hedge-row-trained than when free-standing-trained.
Hedge-row- trained 'Satohnishiki' yielded 557 kg/10 a (2005) and 618 kg/10 a (2006).
The yields were somewhat greater than 503 kg/10 a (2005) and 581 kg/10 a (2006)
yielded by 'Satonishiki' when free-standing-trained. The data showed that
'Satonishiki' is also an economically feasible cultivar for hedge-row training. In
contrast, the two-year average yield of hedge-row-trained 'Takasago' trees was only
75% of that of free-standing-trained 'Takasago' trees. Furthermore, 'Takasago' was
the only cultivar of the three that yielded less when the trees were
hedge-row-trained than when they were free-standing trained. The vigorous growth
of current shoots in 'Takasago' significantly affected fruiting. Current shoot control
by summer pruning to develop bearing branches is essential for cultivation by
hedge-row training. The observation that summer-pruned current shoots had large
cut ends supports the initial vigorous development. From these results, it was
concluded that hedge-row training was suitable for high-yielding 'Benishuho' and
'Satohnishiki,' which easily forms bearing branches of fair growth by summer
pruning for current shoot control.
Comparison of farm working efficiency and working load between hedge-row
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training and free-standing training in 'Satohnishiki' sweet cherry production
We developed hedge-row training for sweet cherry production to accomplish labor
savings in horticultural practice and decrease tree height. However, the effects to
improve work efficiency and reduce work load have not been evaluated. In this
study, trees of 'Satohnishiki,' a sweet cherry cultivar, grown by hedge-row training
were compared to those grown by free-standing training for work efficiency and work
load. The results showed that trees grown by hedge-row training required less time
for hand pollination, pruning, and training but more time for current shoot control
and harvest than trees grown by free-standing training because of differences in
horticultural practice and frequent use of stepladders (Tables 15 and 16). In
addition, stepladders had to be moved often, and workers had to go up and down the
ladders frequently to control current shoots and harvest fruit of trees grown by
hedge-row training (Table 16). The use of the stepladders added significantly to the
work load.
The angle of trunk inclination for current shoot control was nearly the same
whether trees were hedge-row-trained or free-standing-trained(Figs. 31 and 32). For
harvesting work, however, the angle of trunk inclination in posture was greater
more frequently when trees were free-standing-trained. Moreover, a characteristic of
harvesting work for free-standing-trained trees was the frequent requirement for
workers to bent, which was not observed in harvesting work for hedge-row-trained
trees. In addition, the angles of trunk inclination when the workers had to bend
backward were found to be below 0 degree in 2.9% of the working time for
hedge-trained trees(Fig.32). Lateral branches were guided and aligned horizontally
along a trellis in hedge-row trained trees to simplify harvest work. In addition, trees
were kept from bulging in width in the direction of row to improve working posture.
In consequence, work efficiency was improved, and working time was shortened.
However, it became clear that some tasks required frequent stepladder transfers and
movement up and down a stepladder, which increased the physical burden.
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